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RESUMEN 
En el presente documento se encuentra el desarrollo del proyecto SISTEMA 
DE GESTIÓN DE LA PRODUCCIÓN PARA CREACIONES G.D.M. S.A.S. 
donde se realiza un diagnóstico de la situación actual de la empresa con el fin 
de encontrar diferentes oportunidades de mejora. Adicional a esto se realiza un 
análisis a las variables que inciden en el costo, para así establecer el sistema 
de costos de la operación.  
 
Después, por medio de la recolección de datos históricos correspondientes a la 
facturación de 2 años, y con la ayuda de diferentes métodos de pronósticos se 
establece la demanda proyectada para un período de doce meses.  
 
Por medio de la información obtenida previamente, se establece el sistema de 
planeación, programación y control de la producción para un período de 12 
meses con el fin de utilizar efectivamente los recursos disponibles, buscando 
siempre el menor costo. 
 
Con base en lo anterior, se valida el sistema de gestión propuesto con la ayuda 
de indicadores, los cuales ayudan a concluir los resultados obtenidos por el 
sistema propuesto; además a esto se realizan una serie de recomendaciones 
para la empresa. 
 
Palabras claves: Sistema, producción, costos, planeación, control. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
This document is the development of the project SISTEMA DE GESTIÓN DE 
LA PRODUCCIÓN PARA CREACIONES G.D.M. S.A.S. that makes a diagnosis 
of the current situation of the company in order to find different opportunities for 
improvement. Additional to this is an analysis of the variables that affect the 
cost, in order to establish the system operating costs. 
 
Then, through the collection of historical data for the billing of two years, and 
with the help of different methods of establishing demand forecasts projected 
for a period of twelve months. 
Using previously obtained information, the system provides planning, 
scheduling and control of production for a period of 12 months in order to 
effectively use available resources, always seeking the lowest cost. 
 
Based on the above, it validates the proposed management system with the 
help of indicators. Which help to conclude the results obtained by the proposed 
system. Also this will make a number of recommendations for the company. 
 
Keys words: System, production, costs, planning, control. 
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INTRODUCCIÓN 
 
El sistema de gestión de la producción, siempre ha sido un tema de 
profundización e investigación dentro de la industria y la academia. Puesto que 
el sistema de gestión de producción establece lineamientos y especificaciones 
útiles para el óptimo funcionamiento de una planta productiva; además 
suministra información que facilita la toma de decisiones para la gerencia. 
La carencia de un sistema de gestión de la producción trae consigo grandes 
problemas para la organización, dado que sin éste muy seguramente se tendrá 
subutilización de diferentes recursos como maquinaria, mano de obra, materias 
primas, instalaciones, etc. Adicional a esto se hace imposible establecer el 
costo total de producción, por lo cual dificulta saber si la operación de la 
empresa fue, es y será rentable. 
Con base en lo anterior, se justifica fácilmente la importancia de un sistema de 
gestión de producción en cualquier empresa manufacturera. Por lo cual en el 
presente documento se desarrolla la propuesta de un sistema de gestión de 
producción para la empresa Creaciones G.D.M S.A.S. donde se realiza un 
diagnóstico de la situación actual de la empresa, y se efectúan una serie de 
actividades con el fin de establecer el costo total y la demanda proyectada, 
además se proporciona la información que facilite la planeación, programación 
y control de la producción para un periodo de doce meses. 
Para concluir, se aplican una serie de indicadores que miden la viabilidad del 
sistema propuesto. Además de realizar un conjunto de recomendaciones para 
la empresa. 
Cabe aclarar que las decisiones tomadas referente al tipo de pronóstico 
seleccionado, indicadores de gestión y estrategia de producción, fue soportado 
con herramientas de ingeniería industrial y estadística.  
 
 
 
 
 
JUSTIFICACIÓN 
 
El no tener un sistema de gestión de la producción establecido, trae consigo 
costos representativos para cualquier tipo de empresa manufacturera, ya sea 
que estos se vean reflejados en la mano de obra, instalaciones, maquinaria o 
demás elementos que de ser subutilizados restan valor a la utilidad y reducen 
la posibilidad de crecer en un mercado competitivo.  
Desarrollar un sistema de gestión de la producción para Creaciones G.D.M. 
S.A.S. con la ayuda de herramientas de ingeniería industrial, optimizaría su 
gestión para cada una de las operaciones involucradas dentro del proceso 
productivo, reduciendo el riesgo de ser desplazada  por empresas nacionales 
o internacionales que ofrezcan precios más bajos y una respuesta más rápida 
ante las necesidades del mercado.  
Otros beneficios relacionados al desarrollo de un sistema de gestión de la 
producción para Creaciones G.D.M. S.A.S. son:  
 Mejor utilización de los recursos disponibles. 
 Aumento en la tasa de producción. 
 Aumento de la participación en el mercado. 
 Planificación y control de la producción. 
 Definición del costo total de fabricación. 
 Aumento de las utilidades. 
 Definición de un método productivo. 
Por todo lo mencionado anteriormente, se hace necesario desarrollar un 
sistema de gestión de la producción para Creaciones G.D.M. S.A.S. Con el fin 
de estructurar el costo, sin dejar a un lado la optimización del sistema de 
producción. 
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1 GENERALIDADES 
1.1. PROBLEMA 
 
1.1.1 Descripción del problema. Creaciones G.D.M. S.A.S. desde sus inicios ha 
carecido de un sistema de gestión de la producción, lo cual ha traído consigo 
innumerables inconvenientes, entre los cuales están: 
 Subutilización de la mano de obra. 
 Subutilización de la maquinaria. 
 Subutilización de las instalaciones. 
 Método no definido. 
 Producción empírica “sin planeación y control”. 
 Costos de producción no definidos “estimativos”.  
Este último se refiere como uno de los problemas de mayor relevancia debido 
a que Creaciones G.D.M. S.A.S. percibe  el mismo valor por una unidad 
terminada de un diseño  sencillo “Tipo Only” a un diseño “Marca Propia” el cual 
lleva involucrada una  mayor  inversión de mano de obra. En la tabla 1, se 
observa el tiempo estimado de fabricación para cada modelo: 
Tabla 1. Tiempo estimado de fabricación para cada modelo. 
 
Modelo Tipo Only Marca propia 
Tiempo de 
fabricación 
12 minutos 19 minutos 
 
Fuente: Molano Forero Germán, gerente Creaciones G.D.M. S.A.S, 2013 
Adicional a esto, los problemas correspondientes a la subutilización de los 
recursos, traen consigo una producción más baja de la demandada por 
Inversiones Gran Jean, lo cual obliga a este a buscar apalancamiento 
productivo en otros satélites, generando así menos oportunidad de crecimiento 
y de negocio para Creaciones G.D.M S.A.S.  
Inversiones Gran Jean es el único cliente de la empresa de estudio, esta 
primera comercializa Jeans de sus marcas propias (Gran Jean y Cromo) en tres 
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tiendas de la marca en Bogotá y en algunos municipios de Cundinamarca y 
Boyacá, adicional fabrica pequeñas cantidades para Almacenes Only de 
Bogotá. 
A continuación en el figura 1, se presenta una relación causa y efecto 
“Diagrama de Ishikawa” de la situación actual de Creaciones G.D.M S.A.S.  
Figura 1. Diagnóstico situación actual Creaciones G.D.M S.A.S. 
 
Fuente: El Autor con base en la información suministrada por la empresa, 2013. 
 
Cabe aclarar que Creaciones G.D.M. S.A.S. no maneja inventario de materias 
primas dado a que estas son almacenadas directamente por su cliente 
Inversiones Gran Jean. Por otra parte tampoco se manejan estadísticas o datos 
que indiquen faltantes o algún tipo de incumplimiento con su cliente, esto por la 
falta de documentación y estandarización de los procesos productivos y 
administrativos.  
 
La información cuantitativa que se puede obtener por parte de la empresa es 
limitada y poco confiable. Un ejemplo de esto son los costos de producción no 
establecidos, lo cual imposibilita saber si la empresa está percibiendo algún 
porcentaje de utilidad por su operación.  
18 
 
1.2 OBJETIVOS 
 
1.2.1 Objetivo general. Desarrollar un sistema de gestión de la producción para 
Creaciones G.D.M S.A.S a través del seguimiento de las variables que inciden 
en los costos y la productividad de manera que optimice su operación.  
 
1.2.2 Objetivos específicos. 
 
 Realizar un diagnóstico de la situación actual del proceso productivo de 
Creaciones G.D.M S.A.S. por medio de observaciones y mediciones con 
el fin de determinar oportunidades de mejora. 
 
 Establecer la demanda a través de datos históricos y modelos de 
pronósticos con el fin de estructurar el proceso de producción de 
Creaciones G.D.M. S.A.S. 
 
 Determinar las variables que inciden en los costos de producción con el 
fin de desarrollar un sistema de control y seguimiento a las mismas de 
acuerdo con las necesidades de la empresa. 
 
 Diseñar un sistema de planeación, programación y control de la 
producción con base en la demanda calculada que permita realizar una 
programación efectiva de los recursos de la empresa. 
 
 Validar el sistema de gestión de la producción propuesto por medio de 
indicadores con el fin de establecer la viabilidad del proyecto. 
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1.3 DELIMITACIÓN O ALCANCE. 
 
El proyecto se realizó en la empresa Creaciones G.D.M. S.A.S.  
Espacio: Calle 7 # 28 – 06, 3 piso Bogotá Colombia. La ubicación de la empresa 
se puede visualizar en el Imagen 1. 
 
Imagen 1. Ubicación espacial Creaciones G.D.M. S.A.S. 
 
 
Fuente: http://maps.google.es/ [consulta: 20 de Agosto de 2013]. 
 
Tiempo: Duración del proyecto 13 de Agosto de 2013 al 15 de Julio de 2014. 
Temática: Desarrollar un sistema de gestión de la producción para creaciones 
G.D.M S.A.S 
 
 
 
 
 
Creaciones 
G.D.M. 
S.A.S 
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1.4 METODOLOGÍA 
 
1.4.1 Tipo de investigación. Esta investigación fue de carácter mixto y de 
investigación aplicada, puesto que se realizaron cálculos matemáticos, 
evaluaciones cuantitativas, medición, análisis datos estadísticos de las 
variables para establecer los patrones de comportamiento y evaluar diferentes 
teorías. Respecto a la parte cualitativa se emplearon discusiones abiertas, 
cuestionarios, entrevistas, revisión de archivos e información y observación 
para así dar confiabilidad a los datos, detalles, riqueza interpretativa y 
contextualización del entorno en general. 
 
La descripción de las actividades, metodología y técnicas de recolección de 
información para cada objetivo se describen en tabla 2. Y las normas que tienen 
relación a la empresa de estudio y su actividad se presentan en la tabla 3.
21 
 
Tabla 2. Cuadro metodológico. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS ACTIVIDADES METODOLOGÍA 
TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN 
DE DATOS 
Realizar un diagnóstico de la 
situación actual del proceso 
productivo de Creaciones 
G.D.M S.A.S. por medio de 
observaciones y mediciones 
con el fin de determinar 
oportunidades de mejora. 
 
- Descripción de la situación 
actual en el sector de 
confección de jeans, 
respecto a la empresa y el 
impacto que tiene esta en 
el mercado. 
- Descripción detallada del 
sistema productivo de la 
empresa de jeans 
Creaciones G.D.M S.A.S, 
Se realizó un análisis de la 
situación actual de la 
empresa por medio de una 
matriz DOFA, diagrama de 
Ishikawa y diagrama Pareto 
de los productos. 
Adicional se levantaron los 
diagramas de procesos de las 
actividades y a su vez realizó 
el estudio de tiempos. 
Realizó una revisión 
bibliográfica respecto a 
estudios que se asocien a la 
temática del proyecto. 
- Proyectos de grado 
- Diagrama de proceso 
- Planos 
- Revistas, libros 
- Fuentes informáticas 
- Checklist 
Establecer la demanda a 
través de datos históricos y 
modelos de pronósticos con 
el fin de estructurar el 
proceso de producción de 
Creaciones G.D.M. S.A.S. 
- Tomar muestras de ventas 
y ventas no realizadas de 
2 años. 
- Realizar pronósticos con 3 
métodos de manera tal 
que se ajusten a las 
características de la 
demanda de la empresa. 
- Tomar el mejor pronóstico 
mediante los indicadores 
MAD, MSE, Bias. 
Se recolectó información 
correspondiente a la 
demanda que tiene la 
empresa, de manera tal que 
permitiera realizar una 
proyección según las técnicas 
que se adquirieron en el 
desarrollo de la carrera. 
 
 
- Plantilla de recolección de 
datos (Demanda histórica) 
- Software 
Determinar las variables que 
inciden en los costos de 
producción con el fin de 
desarrollar un sistema de 
- Definir los siguientes 
costos: 
 Costo de producción 
 Costo de ordenar 
Se utilizaron diferentes 
técnicas de costeo en la cual 
permitió asociar los costos 
reales, predeterminados, 
- Plantilla de tiempos y 
movimientos 
- Fichas y libros contables de 
la empresa. 
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control y seguimiento a las 
mismas de acuerdo con las 
necesidades de la empresa. 
 Costo de faltantes 
- Definir los siguientes 
parámetros: 
 Tiempo estándar de 
producción en cada 
estación de trabajo. 
 Determinar 
capacidades de cada 
estación de trabajo 
estimados, y estándares que 
se asocian en las tareas 
propuestas. 
- Cronometro 
 
Diseñar un sistema de 
planeación, programación y 
control de la producción con 
base en la demanda 
calculada que permita 
realizar una programación 
efectiva de los recursos de la 
empresa 
Desarrollar un sistema de 
planeación y control para los 
12 meses siguientes, 
respecto a las metodologías 
disponibles en la teoría y 
que se ajusten con el menor 
costo. 
Se diseñaron diferentes 
formatos que ayudan a la 
recolección de información. 
Adicional se adaptaron en 
Microsoft Excel diferentes 
herramientas que dan soporte 
a la toma de decisiones. 
 
- Microsoft Excel 
- WinQSB 
- Métodos para 
pronosticación de la 
demanda. 
- Métodos de planeación 
agregada. 
- Plan de control de 
materiales. 
Validar el sistema de gestión 
de la producción propuesto 
por medio de indicadores 
con el fin de establecer la 
viabilidad del proyecto 
- Determinar el costo total 
del estado actual en el 
que se encuentra la 
empresa. 
- Determinar el costo total 
de la propuesta de la 
planeación de la 
producción. 
- Utilizar indicadores de 
gestión para evaluar la 
factibilidad de la 
propuesta. 
Evaluar el estado actual de la 
planeación de la empresa con 
el propuesto, mediante 
indicadores de gestión. 
- Formatos para toma de 
información. 
- Microsoft Excel 
- Indicadores de gestión 
- Bibliografía 
 
 
Fuente: El Autor, 2013. 
23 
 
Tabla 3. Marco normativo y legal 
NTC 2260 Confección. Pantalones tipo Jean y otros pantalones informales1 
Esta norma establece básicamente todos los requisitos que deben cumplir y los 
ensayos a los cuales deben someterse los pantalones informales confeccionados 
con telas tipo denim y otros tipos de telas.  
 
NTC 2512 Confecciones. cierres de cremalleras 2 
Esta norma establece las definiciones de los términos más comunes relativos a los 
cierres de cremallera ensamblados sobre cintas textiles que tienen elementos 
individuales de enlace metálico o sintético, o elementos continuos conformados por 
un monofilamento sintético. También incluye la clasificación, los requisitos que 
deben cumplir y los ensayos a los cuales deben someterse los cierres de cremallera. 
NTC 2089 Hilos de algodón para coser3 
Esta norma establece los requisitos que deben cumplir y los ensayos a los cuales 
deben someterse los hilos de algodón para coser, mercerizados o suaves a la 
costura a mano o a máquina en la industria de la confección. 
Ley 1258 de 20084 
Las sociedades por Acciones Simplificadas SAS, introduce un tipo social híbrido, 
con autonomía, tipicidad definida y con una regulación vinculada al régimen general 
de las sociedades. 
Este nuevo tipo de sociedad brinda las ventajas de las sociedades anónimas y les 
permite diseñar mecanismos de direccionamiento de sus empresas de acuerdo a 
las necesidades. 
Fuente: El Autor, 2013. 
 
 
 
                                            
1INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TÉCNICAS Y CERTIFICACIÓN. Confecciones. Pantalones 
tipo jean y otros pantalones informales. Bogotá: INCONTEC, 2002. 3h. : il. (NTC 2260) 
 
2INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TÉCNICAS Y CERTIFICACIÓN. Textiles y confecciones. 
Ropa para deportes. Bogotá: INCONTEC, 1988. 3h. : iii. (NTC 2509)  
 
3INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TÉCNICAS Y CERTIFICACIÓN. Hilos de algodón para 
coser. Bogotá: INCONTEC, 2008. 3h. : il. (NTC 2089) 
 
4http://emprendimiento.sena.edu.co/index.php?option=com_content&view=article&id=9&Itemid=3visitado 
el día 20/03/13, hora 11:30 am 
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1.5 MARCO REFERENCIAL. 
1.5.1 Descripción de la empresa. Creaciones G.D.M. S.A.S. legalizada como 
pyme hace aproximadamente tres años, es hoy en día uno de los  satélites de 
la empresa Inversiones Gran Jean, la cual comercializa exclusivamente 
pantalones de las marcas Cromo y Gran Jean en tres diferentes tiendas 
ubicadas en la ciudad de Bogotá. Adicional a esto, Inversiones Gran Jean 
maquila para los Almacenes Only, lo que establece un alto volumen de 
unidades demandadas para ambas empresas. La misión de Creaciones G.D.M. 
S.A.S. es ofrecer productos terminados de alta calidad para su único cliente 
Inversiones Gran Jean, uniendo esfuerzos con el objetivo de brindar un servicio 
oportuno y acorde a las necesidades de dicho cliente. 
 
Su visión es crecer día tras día como empresa integral, con el fin de encontrar 
nuevas alternativas de negocio, entre éstas una marca propia de jeans y una 
comercialización de dotaciones industriales. 
La empresa cuenta actualmente con veinte operarios aproximadamente, se 
encuentra ubicada en el barrio Ricaurte de la ciudad de Bogotá tal como lo 
muestra la imagen 1, delimitación del proyecto.  
La actividad o proceso de producción que realiza Inversiones G.D.M. S.A.S. se 
encuentra exclusivamente enfocada a la terminación de pantalones de 
diferentes modelos, los cuales diseña Inversiones Gran Jean. Cabe aclarar que 
Inversiones Gran Jean se encarga de realizar los diseños y los cortes de las 
telas, adicional a eso es el encargado del proceso de tintorería y almacenaje 
del producto terminado. 
Creaciones G.D.M. S.A.S. desde sus inicios ha unido esfuerzos para brindar a 
su cliente una mayor productividad, un mayor servicio y una respuesta más 
rápida a cada una de las solicitudes realizadas por su cliente. Sin embargo el 
tener una producción poco estandarizada, no definición de las operaciones, 
actividades, maquinas, y poco acceso a información fidedigna que permita la 
correcta toma de decisiones, ha impedido que la empresa de estudio crezca y 
sea considerada como un eslabón fundamental de la cadena de confección, 
distribución y comercialización de las marcas de Inversiones Gran Jean. 
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1.5.2 Antecedentes. La historia de la industria textil en Colombia nace desde el 
siglo XVIII cuando algunos artesanos de El Socorro, Santander; trabajaban 
tejidos de lana y algodón con tecnología rudimentaria. Llegada la 
industrialización, las telas, lanas, hilos, sedas y otros tejidos de Inglaterra 
empezaron a dominar el mercado colombiano y la actividad local de telares se 
quebró.  
 
Entre 1900 y 19215 nacen las primeras fábricas textiles en Colombia. Lo cual 
fue vital para determinar el destino de la industria textil en el país. Muchas de 
ellas nacen en la ciudad de Medellín y sus alrededores, ya que esta ciudad era 
el centro de la economía del café, lo cual proporcionó el capital que se 
necesitaba inicialmente para la creación de las empresas. Es así como inicia el 
reconocimiento en Medellín como el centro nacional especializado en la 
producción de textiles y confecciones en el país. 
 
En 1907 surgen dos grandes empresas que fueron Coltejer y la Compañía 
Antioqueña de Hilados y Tejidos hoy conocida como Fabricato, y en 1934 se 
crea Tejicondor. 
 
Con el tiempo Colombia se convirtió en una explotadora de algodón, hilados, 
tejidos y confecciones, con tanto éxito que en 1965 las exportaciones de textil 
superaron las importaciones. 
 
En el período de 1973 y 1983 hubo un estancamiento en ventas y pérdida de 
competitividad debido al éxito de las industrias textileras en el lejano oriente y 
a la poca inversión en la industria textil colombiana, ya que los textiles eran 
pasados de moda, tenían insuficiente productividad y existían problemas de 
contrabando. El gobierno colombiano reaccionó con una serie de medidas que 
protegieron la industria textil de la competencia exterior hasta finales de 1991, 
cuando se dio inicio a la apertura. A partir de ese momento, los márgenes de 
utilidad de las empresas textiles Colombianas se hallan bajo una fuerte presión 
pues la competencia de los tejidos de importación llevo a un descenso de los 
precios. 
 
                                            
5Extracto del documento Cadenas productivas y redes de acción colectivas en Medellín y el Valle de 
Aburrá. Revista Economía sociedad y territorio, Vol. 3, Número 10, 2001. Pág. 221- 259.    
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La industria textil en esta transición de economía cerrada a otra abierta registró 
un movimiento contradictorio a las necesidades de aumentar la productividad y 
la competitividad requerida para subsistir en un mercado más 
internacionalizado.  
 
Sin embargo en el sector confecciones el valor agregado industrial de Antioquia 
aumentó su participación de 4,11% en 1989 a 9,19%  en 1995, aumentando 
también sus exportaciones industriales, en empresas como El Cid, Leonisa, 
Confecciones Colombia. 
 
Gran parte de este éxito fue la independencia que el sector confecciones tuvo 
con el sector textil, este primer sector incrementó las importaciones de textiles.6 
 
Creaciones G.D.M. S.A.S. es un satélite exclusivo de la empresa Inversiones 
Gran Jean, la cual comercializa pantalones de las marcas Cromo y Gran Jean 
en tres diferentes tiendas ubicadas en la ciudad de Bogotá. Adicional a esto 
Inversiones Gran Jean maquila pantalones para los Almacenes Only. Hace 
aproximadamente tres años, Inversiones Gran Jean se encargaba de los 
procesos de fabricación y comercialización de los pantalones. Sin embargo por 
diferentes inconvenientes no expresados en este documento, la junta de socios 
decidió vender el taller a uno de los más antiguos y confiables empleados que  
hasta el momento había tenido la empresa; al estar esta persona de acuerdo 
con comprar el taller, este se legalizó como Creaciones G.D.M. S.A.S.  
Actualmente, según el Informe de la Industria Colombiana expedido por el 
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo para el mes de junio de 2012, el 
subsector que más contribuyó al crecimiento de la producción real de la 
producción del sector industrial fue el de Prendas de vestir, confecciones con 
un (24,8%). Por medio del gráfico 1 se observan los diez subsectores que 
aportaron 3,2 puntos porcentuales al crecimiento de la industria en lo corrido 
de 2012 a junio.7 
 
                                            
6OEE MINCOMERCIO. Informe de la Industria Colombiana: Dinámica (%) de los sectores industriales 
(producción) Resultados generales [en línea].  Bogotá D.C., 08 de junio de 2012. 
<www.mincomercio.gov.co>. [consulta: 20 de febrero de 2013]. 
 
7 Ibíd., p. 8 
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Gráfico 1. Contribución de los 10 Subsectores más dinámicos en Colombia, 
Enero-Junio (2012). 
 
Fuente: DANE- Cálculos OEE MINCOMERCIO.Subsectores más dinámicos en 
Colombia, Enero-Junio (2012).www.mincomercio.gov.co 
 
Durante el 2012, el subsector de las prendas de vestir y confecciones, recuperó 
su dinámica y creció 24,8% en su producción real, 23,3 en sus ventas reales a 
11,2% en el empleo en lo corrido a junio. Como lo indica el gráfico 2, las 
exportaciones y la producción del subsector tienen gran variación tras el curso 
de los diferentes semestres, tanto así que estas tienden a crecer para el 
segundo semestre del 2012.  
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Los destinos de las exportaciones de prendas de vestir que impulsaron el 
crecimiento de las ventas reales de dicho subsector fueron: Venezuela (18,5%), 
Ecuador (19,0%), Perú (20,5%) y Chile (150,3%), entre otros.8 
 
Gráfico 2. Mayores contribuciones al crecimiento del sector industrial (prendas 
de vestir), Enero-Junio (2012). 
 
 
Fuente: DANE- Cálculos OEE MINCOMERCIO. Mayores contribuciones al crecimiento 
del sector industrial (prendas de vestir), Enero-Junio (2012).www.mincomercio.gov.co. 
 
La información antes referida destaca la importancia del sector textil en la 
industria colombiana en general, además de su relevante participación en la 
economía nacional.  
A continuación se destacan investigaciones de ingeniería industrial realizadas 
en empresas de diferentes sectores, las cuales serán de guía para la 
elaboración y ejecución  del presente proyecto: 
                                            
8Ibíd., p. 8 
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 Título: “Propuesta para el mejoramiento de la producción en Alimentos SAS 
S.A a través de la estructuración de un modelo de la planeación, 
programación y control de la producción”9. 
Autor(es): Ignacio Revolla Gaviria y Juan Diego Suarez Alonso. 
Entidad: Alimentos SAS S.A. 
Desarrollo: El desarrollo de mejoras en los procesos, controles y servicios 
que se manejan al interior de la empresa que contribuyan al progreso del 
sector económico al que pertenece. Con relación de un proyecto que 
desarrolle y proponga un sistema de planeación, programación y control de 
la producción es primordial el uso completo y correcto de las herramientas 
y elementos que maneja la ingeniería industrial.  
 
 Título: “Planeación, programación y control de la producción en la PYME de 
confecciones VERNEY JIMÉNEZ E.U. en Bogotá”.10 
 
Autor(es): Iván Camilo Camero Alfonso y Edwin Julián Vargas Ramírez. 
 
Desarrollo: Una herramienta que mejoró y permitió planear, programar y 
controlar la producción de la PYME VERNEY JIMÉNEZ EU con el fin de 
aumentar la productividad. Para llevar a cabo la investigación se realizó 
visitas a la empresa y consultas bibliográficas para la obtención de datos 
necesarios para el desarrollo de la propuesta en una plantilla de Excel. 
Adicionalmente se estableció una caracterización de los procesos 
productivos y un diagnóstico enfocado en el sistema productivo.  
 
 
                                            
9 REVOLLA GAVIRIA, Ignacio, SUAREZ ALONSO, Juan Diego, Propuesta para el mejoramiento de la 
producción en Alimentos SAS S.A a través de la estructuración de un modelo de la planeación, 
programación y control de la producción. Trabajo de grado (Título de Ingeniero Industrial) Bogotá D.C. 
Pontificia Universidad Javeriana. Facultad de ingeniería. 2009. 128h. 
 
10CAMERO ALFONSO, Iván Camilo, VARGAS RAMÍREZ, Edwin Julián, Planeación, programación y 
control de la producción en la PYME de confecciones VERNEY JIMÉNEZ E.U. en Bogotá. Trabajo de 
grado (Título de Ingeniero Industrial) Bogotá D.C. Universidad Libre de Colombia. Facultad de Ingeniería. 
2012. 146h. 
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Para planear, programar y controlar la producción se hizo necesario conocer 
el histórico de la demanda para así realizar un análisis de series de tiempo 
con el fin de seleccionar el método adecuado de pronóstico, de igual manera 
se realizó una caracterización de los procesos productivos con el fin de 
estandarizar el trabajo. Finalmente se aplicó la herramienta de mejora que 
permitió mejorar el sistema productivo de la PYME. 
 
 Título: “Planeación, programación y control de procesos productivos del 
sector alimentos de Tropical Crop S.A.”11. 
 
Autor(es): Jonatán Steven Gonzales Brando. 
 
Desarrollo: El proyecto nació bajo la necesidad de controlar la tasa de 
producción mensual en las dos líneas de mayor impacto productivo de la 
empresa en mención. Dichas tasas varían mes a mes por los diferentes 
comportamientos que tienen la demanda y oferta en el mercado de 
alimentos. Esto se debe a los nuevos productos, la fuerte competencia y la 
capacidad de producción. Por esto es importante ver cómo la industria 
colombiana debe luchar con la innovación y sistematización de los procesos 
de producción. 
 
 Título: “Restructuración del sistema de costos de producción en Anuar 
Camisas.”12 
 
Autor(es): Rodrigo Andrés Bautista Torres y Yenny Paola Castelblanco 
Camargo. 
 
Desarrollo: El objetivo principal del proyecto fue realizar un proceso de 
reestructuración del sistema de costos de producción de la empresa, para 
ello se una realizó una propuesta de trabajo enfocada a un modelo de costos 
y un modelo matemático que se adaptara a las características propias de la 
                                            
11GONZALES BRANDO, Jonatán Steven, Planeación, programación y control de procesos productivos 
del sector alimentos de Tropical Crop S.A.Trabajo de grado (Título de Ingeniero Industrial) Bogotá D.C. 
Universidad Libre de Colombia. Facultad de Ingeniería. 2009. 168 h. 
 
12 BAUTISTA TORRES, Rodrigo Andrés, CASTELBLANCO CAMARGO, Yenny Paola, Restructuración 
del sistema de costos de producción en Anuar Camisas. Trabajo de grado (Título de Ingeniero Industrial) 
Bogotá D.C. Universidad Libre de Colombia. Facultad de Ingeniería. 2011. 154 h. 
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organización. Para llevar a cabo este propósito uno de los primeros pasos 
fue la recopilación de datos básicos de la empresa con el fin de determinar 
las variables más relevantes en el proceso de costos actual, las cuales 
fueron analizadas para finalmente determinar el sistema de costos que más 
se ajusta a las necesidades la empresa. 
 
 Título: “Diseño de un sistema de costos para la empresa arepas El Carriel 
Hermanos Valencia”.13 
Autor(es): Jeimy Rodríguez Lancheros y Hamilton Luna Bucuru.  
Desarrollo: Arepas El Carriel Hermanos Valencia, frente a su competencia 
carece de un sistema de costos adecuado a sus actividades, que le permita 
conocer con exactitud el costo de materia prima, mano de obra directa y los 
costos indirectos de fabricación con el fin de obtener el costo por unidad de 
producción. Por lo anterior y para ofrecer a la empresa una herramienta 
eficaz que le permita conocer la información al instante de los costos 
incurridos en el proceso productivo, se procedió a investigar los diferentes 
sistemas de costos existentes y de acuerdo a las actividades y 
características de producción de la empresa, se identificó que el sistema de 
costos más adecuado para la compañía era por órdenes de producción. 
Para el desarrollo del sistema de costos por órdenes de producción, se 
observó por varios días las actividades en el proceso productivo, se recopiló 
información a fin de analizar una matriz DOFA, se realizó un estudio de 
tiempos para encontrar el tiempo estándar de producción, dato importante 
para conocer el costo de mano de obra directa. Al realizar toda la cadena 
de actividades necesarias para el desarrollo del diseño del sistema de 
costos, se encontraron datos importantes sobre las utilidades de la empresa 
por las ventas de los diferentes productos y con los resultados obtenidos se 
diseñó la herramienta que le permitirá a la empresa tener la información 
detallada y al instante sobre los costos de sus productos para la buena toma 
de decisiones. 
 
                                            
13LUNA BUCURU, Hamilton, RODRÍGUEZ LANCHEROS, Jeimy, Diseño de un sistema de costos para la 
empresa Arepas El Carriel Hermanos Valencia. Trabajo de grado (Título de Ingeniero Industrial) Bogotá 
D.C. Universidad Libre de Colombia. Facultad de Ingeniería. 2011. 146 h. 
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 Título: “Desarrollo de un modelo de la planeación y propagación de la 
producción de la compañía de tejidos Glasgsow EU. de la ciudad de 
Bogotá.”14 
Autor(es): John Freddy Pineda Quintana y Yaneth Ruiz Rodríguez. 
Desarrollo: Se presenta un modelo para la planeación y programación de la 
empresa Tejidos Glasgow EU del sector textil. El trabajo se compone de tres 
partes esenciales. La primera de ellas es la utilización de pronósticos 
cuantitativos para analizar y proyectar el comportamiento de la demanda; 
posteriormente se hace la planeación de la producción empleando para ello 
las cuatro estrategias básicas a través de modelos matemáticos. Por último 
se realiza la programación de la producción empleando el modelo de Job 
Shop. 
 
1.5.3 Marco teórico. Diagnóstico de la empresa. Con el fin de identificar y 
establecer los problemas presentados en la empresa de estudio, se elabora un 
diagnóstico que permite establecer las oportunidades, debilidades, fortalezas, 
y amenazas para obtener resultados satisfactorios es necesario realizar la 
matriz FODA o DOFA. 
 
 Matriz DOFA: Este es un método que está fundamentado en una relación 
recíproca entre los aspectos internos (Debilidades y fortalezas) junto con las 
variables externas o del entorno (Amenazas y oportunidades) de la 
empresa, con lo cual permite llevar una orientación para establecer los 
diferentes planes de acción y objetivos. La tabla 4 describe la matriz DOFA. 
 
 
 
                                            
14 PINEDA QUINTANA, John Freddy, RUIZ RODRÍGUEZ, Yaneth, Desarrollo de un modelo de la 
planeación y propagación de la producción de la compañía de tejidos Glasgsow EU. de la ciudad de 
Bogotá. Trabajo de grado (Título de Ingeniero Industrial) Bogotá D.C. Universidad Libre de Colombia. 
Facultad de Ingeniería. 2007. 174 h. 
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Tabla 4. Matriz DOFA 
Fortalezas Oportunidades 
Aquellos elementos importantes y 
relevantes de la empresa que permiten 
dar un valor agregado al producto o 
servicio ofrecido por la organización. 
Aquellos elementos que se identifican 
del entorno de la empresa, sin que se 
presente influencia o participación de la 
misma, las cuales se pueden utilizar para 
crear estrategias que permitan estar 
adelante de los diferentes competidores. 
Debilidades Amenazas 
Diferentes aspectos negativos que no 
permiten el excelente cumplimiento de la 
misión de la empresa estos aspectos 
están relacionados a las capacidades y 
habilidades que no posee. 
Aspectos del entorno que influyen 
negativamente a la empresa, o que 
pueden afectar la permanencia de la 
empresa. 
 
Fuente: Módulo de dirección y planeación estratégica. Guia de trabajo. Gilberto Rey. 
2013. 
Al analizar un proceso de planeación es de gran importancia poder aprovechar 
las diferentes fortalezas y disminuir al máximo el número de debilidades. Al 
mismo tiempo se pueden crear planes de acción que permitan prevenir las 
amenazas y actuar rápidamente para poder aprovechar las oportunidades.  
 
 Estrategias de análisis DOFA: 
 
- La estrategia FO: El principal objetivo de esta estrategia es utilizar las 
diferentes fortalezas internas de forma que se aprovechen las 
oportunidades externas. La mayoría de organizaciones utilizan el FO para 
obtener una mejor posición en el mercado en que actúan.15 
 
- La estrategia DA: El propósito principal es disminuir cada uno de los factores 
negativos de la empresa y neutralizar cada una de las amenazas 
previamente encontradas. En caso de no tomar las medidas pertinentes se 
                                            
15 FRANCÉS, Antonio. Estrategia y planes para la empresa con el cuadro de mando integral. 1 
Edición.México, Pearson Prentice Hall. 2006. 27 P 
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puede tener el riesgo de cerrar la empresa o a un cambio drástico de misión 
y estructura.16 
 
- La estrategia DO: El objetivo principal de esta estrategia está en mejorar las 
debilidades internas aprovechando cada uno de los factores positivos del 
entorno. Un ejemplo de esto es fortalecer aquellas áreas débiles de la 
empresa invirtiendo diferentes recurso.17 
 
La realización de cada aspecto de la matriz DOFA se construye realizando 
observaciones y encuestas a diferentes personas de la empresa. Solo de esta 
forma se pueden tener diferentes criterios de aporte para la construcción de 
mencionada matriz. 
 Clasificación de los sistemas de producción: Los sistemas de producción 
tienen diferentes formas de clasificarse dependiendo de diferentes 
aspectos que se mencionan a continuación:  
 
- Sistema de producción por encargo: Son aquellas empresas donde se 
produce por medio de una serie de especificaciones dada por el cliente 
dependiendo el producto o servicio. Dentro de este sistema se llevan tres 
actividades que son: plan de producción, arreglo físico y previsibilidad 
de la .producción.18 
- Sistema de producción por lotes: En este sistema se produce una 
cantidad limitada de producto o servicio determinado, este se caracteriza 
por tener un plan de producción y un arreglo físico.19 
 
- Sistema de producción continua: Este sistema se caracteriza por 
producir una serie de productos pero sin ningún tipo de cambio a través 
del tiempo. Además se caracteriza porque la producción se fabrica 
rápida e interrumpidamente.20 
                                            
16 Ibíd 16 
17 Ibíd 17 
18 MOYA, Navarro Marco. Investigación de operaciones, control de inventarios y teoría de colas. Cuarta 
edición. Costa Rica: EUNED, 1999. 115 h. 
19 Ibíd 18. 
20 Ibíd 19. 
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El realizar un análisis de estándares de tiempo científico es útil para controlar y 
verificar el correcto funcionamiento de un nuevo método propuesto, teniendo 
en cuenta la observación de las variables y de esta forma proporcionar mejoras 
en la empresa de estudio.21 
- Determinar el volumen de producción: Este aspecto es de importancia 
ya que se tiene claridad de acerca de la cantidad de producción, en la 
cual dependiendo de este factor se debe seleccionar el tipo de 
maquinaria, el tamaño del taller de producción, las materias primas  entre 
otros. Es por esta razón que es necesaria la planeación del número de 
unidades que se van a producir.22 
- Movimiento de materiales: Las materias primas están en constante 
movimiento, por esto es de importancia y necesario tenerlas bien 
localizada, preferiblemente cerca a las maquinas con las cuales 
interactúan. Para ayuda de esto se utiliza el esquema para el flujo de 
operaciones, para de esta forma expresar el flujo de operaciones.23 
 
 
 Planeación, programación y control de producción: Dentro de este proceso 
se consideran diferentes niveles jerárquicos los cuales son descritos a 
continuación:24 
- Planificación estratégica. 
- Planificación táctica. 
- Programación de la producción. 
- Control operativo. 
En cada una de estas etapas se realiza una actividad específica con el fin de 
alcanzar los objetivos anteriormente establecidos.  Un plan de producción ideal 
es aquel que ofrece una proyección de producción específica, pero esto no 
constituye un compromiso que obligue a que cada uno de los artículos 
individuales estén incluidos dentro del plan. Adicional a esto crea los 
                                            
21 SCHROEDER, Roger G., MEYER GOLDSTEIN, Susan., RUNGTUSANATHAM, Johnny M. 
Administración de operaciones conceptos y casos contemporáneos. Quinta edición. México D.F.: Mc 
Graw Hill, 2011. 129 h. 
22 Ibíd 21. 
23 Ibíd 22. 
24 HILLIER, Frederick S. y LIEBERMAN, Gerald. Investigación de operaciones. Séptima Edición. México, 
D.F., McGraw-Hill, 2002. 68 H. 
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parámetros de las técnicas del control de inventario y permitirá fijar los pedidos 
necesarios para alimentar la planta, también permite comparar periódicamente 
el refuerzo del inventario contra los niveles predeterminados. 
El gráfico 3, detalla cada una de las fases del proceso de planificación y control 
de la producción. 
 
Gráfico 3. Proceso de planificación y control de la producción. 
 
 
Fuente: CHASE, Richard. JACOBS, Robert. AQUILANO, Nicholas. Administración de 
La Producción y Operaciones Para una Ventaja Competitiva. San Lorenzo Tezonco: 
Mc Graw Hill. (2006) P. 848. 
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 Planificación estratégica (Largo plazo).  
Se refiere a la planificación a largo plazo, con el objetivo de definir diferentes 
aspectos como localización de las instalaciones, equipos necesarios, las 
capacidades y el sistema de producción. Se busca definir que artículo producir 
y cuanto producto se debe producir durante el horizonte de planeación, todo 
basado en factores relevantes en el proceso a estudiar, dependiendo el tipo de 
proceso se generan una serie  de parámetros con mayor o menor importancia, 
entre los aspectos mencionados podrían estar las horas máquinas, horas 
hombre y diferentes costos.25  
Considerando que en el proceso de determinar la inversión prevista para la 
producción de uno o varios productos, lo que se busca es minimizar los costos, 
maximizar utilidades y evitar cualquier tipo de pérdida, resulta relevante el 
utilizar una estrategia que guie la operación paso a paso.26 
 
 Planeación de la capacidad: En la empresa se realiza con el objetivo de 
suplir la información necesaria para cumplir con la demanda y la producción 
de cierto bien o servicio. Permite la optimización de los recursos 
disponibles.27 
 
 Pasos para planear la producción: En el proceso de planear la producción 
se pueden presentar diferentes tipos de variaciones, a continuación se 
muestra una guía la cual está dispuesta a diferentes modificaciones: 
 
- Definir el horizonte de planeación 
- Calculo de la producción requerida considerando aspecto como 
demanda, oferta, inventario entre otras. 
- Calcular la necesidad de materiales, maquinaria, mano de obra y demás 
equipos. 
 
                                            
25 CHASE, Richard. JACOBS, Robert. AQUILANO, Nicholas. Administración de La Producción y 
Operaciones Para una Ventaja Competitiva. San Lorenzo Tezonco: Mc Graw Hill. (2006) P. 848. 
26 Ibíd 25 
27 ROMERO HERNÁNDEZ, Omar, MUÑOZ NEGRÓN, David, ROMERO HERNÁNDEZ, Sergio, 
Introducción a la ingeniería. Segunda Edición.  México D.F.: Cengace Learning, 2006. P 391. 
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 Planificación táctica (Mediano plazo).  
Se realiza la planeación a mediano plazo teniendo en cuenta un área o un solo 
departamento de la empresa, con el fin de cumplir algún objetivo estratégico, 
con el fin de generar mayor productividad en el menor tiempo posible con la 
utilización de diferentes técnicas y metodologías.28 
 
 Programación de producción. 
Por medio de la programación de la producción se determinan aspectos  para 
cada uno de los lotes de producción tales como: Fecha de inicio y terminación, 
actividades, mano de obra, maquinaria entre otras, trayendo diferentes 
beneficios para la empresa puesto a que las ordenes se entregan a tiempo, se 
utiliza la mano de obra necesaria sin tener exceso de productos terminados ni 
faltante y con esto se tendrá muy seguramente reducción de costos.29 
 Pasos para la programación de la producción. 
La programación de la producción se realiza dependiendo las necesidades 
identificadas en la etapa anterior. A continuación se muestra una secuencia de 
actividades necesarias para la programación, las cuales dependen de 
diferentes características y necesidades: 
 
A. Cálculo de tiempos según la producción requerida: 
 
- Tiempo que permanece ocupada cada máquina. 
- Tiempo que permanece ocupado cada operario. 
- Tiempo que gasta cada operación. 
- Tiempo total del tiempo de operación. 
- Tiempo total de trabajo por operario. 
- Tiempo total de trabajo por máquina. 
                                            
28 Ibíd 27 
29 RED DE CAJAS. DE HERRAMIENTAS MYPIME. Programación de la producción. [Online]. 
Infoempresa. :<http://www.infomipyme.com/Docs/HN/Offline/programacionproduccion.pdf>. 
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B. Elaboración de un diagrama de Gantt, mostrando los momentos en que las 
máquinas están ocupadas. 
C. Elaboración de las órdenes de producción, especificando el trabajo que 
realiza el operario en un tiempo determinado.30 
 Plan maestro de producción. 
El plan maestro de producción se puede definir como la declaración que define 
que, cuanto y cuando se produce, además de esto, es la evaluación cronológica 
de todos los aspectos relacionados a la producción, incluyendo ventas, 
demanda, cantidad a fabricar. Básicamente el plan maestro de producción se 
puede definir como un plan detallado las cantidades específicas y las fechas en 
que estarán los productos terminados.31 
Este programa o plan de producción se ve afectado por diferentes factores que 
son:32 
- Materiales: Para cumplir con las diferentes fechas de entrega en los clientes. 
 
- Capacidad del personal: Con el fin de mantener un bajo costo teniendo a su 
vez una operación eficaz. 
 
- Capacidad de producción de la máquina: Con el objetivo de tener una 
utilización adecuada de las mismas. Adicional debe verse las condiciones 
del entorno, calidad y cantidad de materiales etc. 
 
- Sistema de producción: Se debe realizar un estudio y se debe seleccionar 
el más adecuado y que se acomode a las necesidades de la empresa. 
 
 Planeación agregada empleando programación lineal: La meta de la 
planeación agregada es maximizar las utilidades, y a su vez satisfacer la 
demanda. Cualquier empresa, por el hecho de satisfacer la demanda del 
cliente se enfrenta con varias o diferentes restricciones, como la capacidad 
de las instalaciones, capacidad del proveedor entre otras. Una herramienta 
                                            
30 Ibíd 29. 
31 ANAYA TEJARO, Julio Juan. Logística integral. la gestión operativa de la empresa. 3 edición Pozuelo 
de Alarcón Madrid: Esic editorial, 2007. 291 p. 
32 Ibíd 31 
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que la empresa puede utilizar para minimizar los costos y satisfacer la 
necesidad del cliente y al mismo tiempo sujetarse a diversas restricciones 
es la programación lineal. En esta encuentra una solución que maximiza las 
utilidades, minimiza el costo, mientras enfrenta las restricciones por las que 
atraviesa la compañía.33 
 
 
 Variables de decisión. 
El primer paso al momento de realizar el modelo de la planeación agregada es 
definir e identificar las diferentes variables de decisión cuyos valores están 
inmersos dentro del plan agregado. Las variables de decisión son definidas por 
medio del modelo de planeación agregada:34 
Wt = Número de trabajadores para el mes t, t =1,…., N 
Ht = Número de trabajadores contratados al inicio del mes t, t =1,…., N 
Lt = Número de empleados despedidos al inicio del mes t, t =1,…., N 
Pt = Número de unidades producidas en el mes t, t =1,…., N 
It = Inventario al final del mes t, t =1,…., N 
Ct = Número de unidades subcontratadas para el mes t, t =1,…., N 
Ot = Número de horas de tiempo extra trabajadas durante el mes t, t =1,…., N 
 
 Función objetivo. 
En la función objetivo se define si se quiere minimizar costos o maximizar 
utilidades, esto dependiendo con la información que se tenga disponible, ya sea 
la utilidad por artículo fabricado o el costo relacionado a diferentes variables 
                                            
33 CHOPRA, Sunil, MEINDL Peter.  Administración de la cadena de suministros. Tercera edición. Prentice 
Hall, México, 2008. P.222. 
34 Ibíd 35 
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consideradas durante el horizonte de planeación. El costo incurrido tiene los 
siguientes componentes:35 
- Costo de mano de obra en tiempo regular. 
- Costo de mano de obra en tiempo extra. 
- Costo de contratación y despido. 
- Costo de mantener inventario. 
- Costo de subcontratar. 
 
 Costo de mano de obra en tiempo regular. 
 
Se definen diferentes parámetros como Wt (Número de trabajadores en un 
período t), el salario que devenga un trabajador en un período St, y se define el 
último período del horizonte de planeación como N. por tanto el costo de mano 
de obra en tiempo regular se representa por medio de la fórmula 1:36 
Fórmula 1. Costo de mano de obra en tiempo regular. 
CMOR = ∑ StWt
N
t=1
 
 
 Costo de mano de obra en tiempo extra. 
Se define Ot como el número de horas de tiempo extras trabajadas en el 
periodo t, y Et como el costo de mano de obra en tiempo extra por hora. Por 
tanto el costo de mano de obra en tiempo extra se representa por medio de la 
fórmula 2:37 
Fórmula 2. Costo de mano de obra en tiempo extra. 
CMOE = ∑ EtOt
N
t=1
 
                                            
35 Ibíd 36 
36 Ibíd 37 
37 Ibíd 38 
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 Costo de contratación y despido. 
Se define como el costo de contratar un trabajador como J, y el costo de 
despedir un trabajador como Z. Ht y Lt Representan el número de contratados 
y el número de despedidos, respectivamente, en el período t. Por tanto el costo 
de contratar y despedir se representa por medio de la fórmula 3:38 
 
 
Fórmula 3. Costo de contratación y despido. 
CCYD = ∑ JHt
N
t=1
+ ∑ Z Lt
N
t=1
 
 
 Costo de mantener un producto en inventario. 
El costo de inventario está definido por K unidad/mes, It representa las unidades 
almacenadas en un período t. por esta razón el costo de mantener producto en 
inventario se determina con la fórmula 4:39 
Fórmula 4. Costo de mantener un producto en inventario. 
 
CMI = ∑ KIt
N
t=1
 
 
 
 
 
                                            
38 Ibíd 39 
39 Ibíd 40 
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 Costo de subcontratación. 
Costo de subcontratación, el costo de subcontratar una unidad se define como 
P. Ct representa la cantidad de unidades subcontratadas en el período t, por 
tanto este costo se determina con la fórmula 5.40 
Fórmula 5. Costo de subcontratación. 
CS = ∑ PCt
N
t=1
 
 
 
 Costo total incurrido. 
Es a suma de los costos relacionados con anterioridad, es el total de costos incurridos 
durante el horizonte de planeación. La expresión del costo total se muestra en la 
fórmula 6. 41 
Fórmula 6. Costo total incurrido. 
CTI = ∑ StWt
N
t=1
+ ∑ EtOt
N
t=1
+ ∑ JHt
N
t=1
+ ∑ ZLt
N
t=1
+ ∑ KIt
N
t=1
+ ∑ PCt
12
t=1
 
 
 Restricciones. 
Adicional a los costos relacionados a las variables que inciden en el costo, 
existe otras variables que se deben considerar en el modelo como lo son: 
Restricciones de contratación, despido y fuerza de trabajo, la fuerza de trabajo 
con un tamaño W t en el período t, es el resultado de la suma de las personas 
contratadas Ht en el período t más el tamaño de la fuerza Wt-1 en el periodo t-
1, y restando el número de personas despedidas Lt en el período t,  tal como 
se observa en la fórmula 7.42 
 
                                            
40 Ibíd 41 
41 Ibíd 42 
42 Ibíd 43 
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Fórmula 7.Restricciones de contratación, despido y fuerza de trabajo. 
Wt = Wt-1 + Ht – Lt  para t=1,…,N 
 
Restricciones de capacidad, como mes a mes la cantidad producida es menor 
o igual a la capacidad, esta restricción limita la producción mensual mediante 
la capacidad disponible total. Como cada trabajador produce X unidades al mes 
en tiempo regular, (F horas por unidad) y una unidad en tiempo extra para F 
horas, se presenta la  restricción entes mencionada mediante la fórmula 8.43 
 
Fórmula 8. Restricciones de capacidad. 
Pt = XW t + Ot /F   para t=1,…,N 
Restricciones de límite de tiempo extra, esta restricción se basa en que ningún 
trabajados debe trabajar más de B horas extras al día, o más de Ñ horas al 
mes. Esta restricción se establece bajo la fórmula 9.44 
 
Fórmula 9. Restricción de tiempo extra. 
 
Ot  <= ÑWt    para t = 1,…,N 
 
Teniendo en cuenta la información que arroja el modelo de programación lineal 
anteriormente expresado, se puede utilizar otro modelo de programación lineal 
que exprese la misma información pero más detallada, es decir, que el 
horizonte de planeación sea tomado en semanas y no en meses, de esta forma 
permite una planeación más minuciosa y se pueden considerar diferentes 
aspectos que se explicarán en el desarrollo del presente documento. A 
continuación se presenta el modelo de programación lineal detallado:45 
 
                                            
43 Ibíd 44 
44 Ibíd 45 
45 Ibíd 46 
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Fórmula 10. Función objetivo del plan maestro de producción detallado. 
Min Z = ∑ ∑ Xij
M
j=1
R
i=1
 
La fórmula 10, define la función objetivo del modelo de programación lineal 
donde se busca ajustar las unidades producidas en el tiempo j, donde i es igual 
a R número máximo de referencias  a trabajar y j va hasta M semanas que es 
el horizonte de planeación. A continuación en la fórmula 11 se presentan las 
restricciones del modelo.46 
 
Fórmula 11.Restricciones del modelo de programación lineal. 
 
CPj = ∑ ∑ Pij
M
j=1
R
i=1
  ,     CPi ≥ ∑ ∑ Pij
M
j=1
R
i=2
 ,  Xij ≥ 0 
 
Donde:  
Xij = Cantidad de inventario del producto i en el tiempo j. 
Pij = Cantidad a producir del producto i en el tiempo j. 
CPj = Cantidad en unidades en el tiempo j. 
i = Número de artículos diferentes a produccir 
Gran parte del proyecto está basado en la selección de herramientas 
fundamentales de la ingeniería industrial, las cuales ayudarán al apropiado 
funcionamiento del sistema de la producción de la empresa en la cual se 
desarrollará el contenido de este documento.  
 
                                            
46 Ibíd 47 
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Para comenzar, se puede dar relevancia al método para pronosticar la 
demanda, el cual depende de los diversos factores que intervienen o influyen 
en el marco del tiempo, el comportamiento de las mismas como posibles 
tendencias o patrones varios. 
 
En cuanto a la referencia de tiempo o marco, el uso de este  puede ofrecer  dos 
tipos de pronóstico, de corto y mediano alcance, los cuales son utilizados para 
demandas de periodicidad diaria, semanal, mensual y hasta anual máximo de 
dos años,  dependiendo del tipo de empresa o tipo de mercado ante el cual esta  
se enfrente. Para el caso de este proyecto, un pronóstico asertivo puede ser de 
mediano tiempo, teniendo en cuenta las mencionadas características del 
mercado, las cuales tienen a comportarse cíclicamente.  
 
Los modelos de pronóstico son utilizados primordialmente para determinar la 
programación de la producción y en algunos casos para temas dados de 
inventarios y entregas. Por otra parte los pronósticos a largo plazo son 
utilizados para períodos superiores a dos años. Aplicados y enfocados 
básicamente a la planeación estratégica, puesto que ayudan primordialmente 
a determinar planes, metas y objetivos a largo plazo. Como por ejemplo la 
implementación de planes estratégicos.   
 
Siguiendo con el tema de demanda, se pude afirmar que dependiendo del 
sector en el que esté la empresa, la demanda puede presentar 
comportamientos predecibles, es decir con ciertos patrones repetitivos, los 
cuales pueden reflejarse de forma rápida a través de los pronósticos. 
 
Por otra parte una tendencia de movimiento “gradual” de la demanda. 
Definiendo tendencias como patrones fáciles de detectar en el comportamiento 
de la demanda, y de gran ayuda en el cálculo de pronósticos; puede facilitar 
considerablemente la elección del tipo de pronóstico más asertivo. 
 
Otro factor a considerar es el de comportamiento de ciclo, dado que es un 
movimiento que sube y baja con ciertas repeticiones al horizonte del tiempo, 
por ejemplo la temporada navideña, vacaciones, temporadas escolares, las 
cuales se marcan en el transcurso de un año.  
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Cierto patrón estacionario o de demanda podría catalogarse como un 
movimiento oscilante que ocurre en la demanda periódica y repetitivamente, 
por ejemplo en dados casos en que los productos vendidos son demandados 
por aspectos netamente climáticos. 
 
Dependiendo el tipo de información obtenida de las ventas de una empresa y 
las herramientas disponibles que se puedan utilizar, se puede escoger el tipo 
de método para la realización de un pronóstico preciso. Existen diferentes 
métodos para determinar la demanda los cuales serán descritos brevemente 
en el capítulo siguiente correspondiente al marco conceptual. 
 
Una vez obtenida la información correspondiente a cuantos productos o 
artículos se van a comercializar para abastecer la demanda, se llevan a cabo 
una serie de decisiones que influyen en la programación de la producción. 
Decisiones que afectan directamente en la cantidad de material, número o 
cantidad de trabajadores requeridos y la asignación de maquinaría. Dichas 
decisiones también son útiles al momento de establecer el inventario disponible 
en cada una de las etapas del proceso, con el fin de que no existan cuellos de 
botella dentro del proceso. Todo lo concerniente a la programación o el 
alistamiento de un taller posee cierto grado de dificultad, debido a que 
diferentes labores comienzan a determinas horas, requieren de una variedad 
de productos y unas secuenciaciones establecidas. Además son tareas u 
operaciones determinadas en diferentes tiempos. Lo anterior es conocido como 
control de la producción, que ofrece todo lo relacionado a la asignación de 
puestos de trabajo, crea la secuencia ante las cuales deben realizarse las 
tareas, y monitorear las mismas a medida que alcancen el cumplimiento.  
 
Las listas de programación real o verdadera deben reflejar las limitaciones que 
se encuentran en cuanto a la capacidad, mientras que la lista de programación 
infinita inicialmente asume una capacidad infinita y luego manualmente nivela 
la carga de recursos que han excedido la capacidad. La programación finita se 
encarga de alistar las tareas en orden de prioridad y demora aquellas tareas 
que incurren en que la capacidad sea excedida. La teoría de restricciones es 
una aproximación a la programación finita, la cual programa inicialmente los 
recursos que son cuellos de botella y luego se direcciona a otros recursos que 
apoyan indirectamente la solución de los cuellos de botella. La programación 
48 
 
de empleados es a menudo difícil, ya que existe una amplia variedad de 
opciones y requerimientos especiales para cada trabajador47. 
 
 Costos de producción. 
Para enfocar el proyecto a la parte contable, se da paso a la contabilidad, la 
cual se puede catalogar como una herramienta para el registro, centro y gestión 
de las operaciones que permiten la toma de decisiones económicas. De esta 
se deriva la contabilidad de costos y la contabilidad financiera, que se centra 
en la presentación de informes a terceros ya sean inversionistas, bancos o 
cualquier otra persona interesada en conocer la situación de una empresa 
desprendiéndose la contabilidad administrativa, encargada de brindar 
información a la administración para la toma interna de decisiones.48 
Los sistemas de costeo son destinados a reconocer el costo de cualquier 
recurso obtenido por la empresa, ya sea mano de obra, maquinaria o materia 
prima, y a la vez determinar de qué forma se emplearán estos recursos dentro 
de la operación. Es significativo clasificar dos tipos de costos, uno es el costo 
variable el cual, es directamente proporcional a ciertas variables como el 
tamaño y varía dependiendo de las cantidades que se produzcan o se compren. 
Por otro lado están los costos fijos, estos son ajenos a dichas variables y son 
constantes durante un periodo de tiempo.49 
En un comienzo la contabilidad de costos fue requerida para todas aquellas 
actividades involucradas en la producción de bienes, sin embargo en la 
actualidad es utilizada en cada área funcional de la empresa sin importar que 
esta sea manufacturera, comercial o de servicios. Para cada una de las 
anteriores existe un método diferente de establecer los costos, para el caso de 
las empresas de comercialización el determinar los costos suele ser una 
actividad elemental y simple, dado a que el proceso no atraviesa ningún tipo de 
transformación, en pocas palabras los costos son el resultado de incurrir en 
algún tipo de compra. Caso muy diferente de las empresas manufactureras, 
como por ejemplo la empresa donde se desarrollará el presente proyecto. Dado 
                                            
47  RUSSELL, Roberta S.; Taylor, Bernard W. Operations Management. Cuarta Edición. Prentice Hall, 
New Jersey, 2003. p. 392. 
48 GONZALES, Cristóbal del Rio. Costos I históricos.  México. Ed. Ecafsa. 2009. P152. 
49 REVOLLA GAVIRIA, Ignacio, SUAREZ ALONSO, Juan Diego, Propuesta para el mejoramiento de la 
producción en Alimentos SAS S.A a través de la estructuración de un modelo de la planeación, 
programación y control de la producción. Trabajo de grado (Título de Ingeniero Industrial) Bogotá D.C. 
Pontificia Universidad Javeriana. Facultad de ingeniería. 2009. P 11. 
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a que en esta se encarga de transformar materias primas en un producto 
terminado, por lo cual se somete a un método de costeo más complejo donde 
se derivan o desglosan los siguientes costos:  
 Material directo: Son los costos correspondientes a la materia prima que 
está involucrada en el producto terminado, el cual se puede contar 
fácilmente en cantidades físicas reales, los materiales indirectos o 
secundarios como el pegante o hilo no son denominados materiales directos 
ya que no se puede medir fácilmente las unidades físicas utilizadas en el 
producto terminado. 
 
 Mano de obra directa: La mano de obra que está directamente involucrada 
dentro de la terminación del producto o artículo.  
 
 Costos indirectos de fabricación: Todos los demás costos de fabricación 
ajenos al materia directo y mano de obra directa, estos no están 
directamente reflejados en el producto terminado, estos son la mano de obra 
indirecta y los materiales indirectos entre otros. 
Lo referido con anterioridad hace parte de la contabilidad de costos la cual tiene 
como objetivo el establecer el costo unitario de un producto o artículo en 
específico. Para el presente proyecto se tendrá en cuenta esta teoría con el fin 
de establecer dicho costo50. 
 
 Indicadores de un sistema de gestión de producción. 
 
- Eficiencia de la línea: 
 
La eficiencia de la línea es calculada con la ayuda de la fórmula 12.51 
                                            
50Ibíd., p. 11 
51 CASTILLO RIVAS, Oscar Alexis, Estudio de tiempos y movimientos en el proceso producción de una 
empresa manufacturera de ropa. Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, 2005.  
P 87. 
50 
 
Fórmula 12. Eficiencia de línea 
E = (
∑ TS
∑ TP
∗ 100) 
Donde:   
E = Eficiencia  
TS = Tiempo estándar 
TP = Tiempo estándar permitido 
 
- Indicador de número de operarios necesarios en la línea: 
El número de operarios necesarios en la línea es expresado por medio de la 
fórmula 13.52  
 
Fórmula 13. Número de operarios necesarios en la línea. 
 
N = R ∗ (
∑ TS
E
) 
Donde:  
N = Número de operarios necesarios en la línea. 
R = Tasa de producción. 
TS = Tiempo estándar de la operación 
E = Eficiencia 
 
                                            
52 Ibíd 53 
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- Indicador de tasa de producción por minuto: 
 
La tasa de producción por minuto es calculada por medio de la fórmula 14.53 
Fórmula 14. Tasa de producción por minuto. 
Tasa de producción por minuto= Tasa de producción deseada por semana/Minutos 
efectivos 
 
- Indicador de ritmo de línea de producción: 
 
El ritmo de línea de producción es calculado por medio de la fórmula 15.54 
 
Fórmula 15. Ritmo de línea de producción. 
 
RL= Número de Trabajadores*60min/TS (min) = Unidades/Hora 
 
-  Indicador de la productividad de la mano de obra 
 
La productividad de la mano de obra es calculada por medio de la fórmula 
16.55 
 
 
 
                                            
53 Ibíd 54 
54 Ibíd 55. 
55 Ibíd 56. 
52 
 
Fórmula 16. Productividad de la mano de obra. 
 
Productividad =  ∑ piezas aceptadas/ ∑ Piezas trabajadas 
 
 
1.6 MARCO CONCEPTUAL. 
 
El presente proyecto de grado enmarca a continuación las bases teóricas que 
sustentan la investigación: 
 
Capacidad56. La capacidad de un sistema de producción es la tasa máxima 
correspondiente al flujo (Producción) por el cual puede atravesar o 
experimentar dicho sistema bajo unas condiciones normales de operación. 
Puesto a que solo es posible saber en forma aproximada la capacidad real del 
sistema en mención a medida que se unen esfuerzos para alcanzar la tasa de 
flujo mayor, es que se han postulado los conceptos correspondientes a 
capacidad teórica y capacidad efectiva para alcanzar una aproximación más 
real de la capacidad l del sistema, con base en los principales elementos que 
establecen la capacidad del sistema de producción. 
Capacidad efectiva57. Es la capacidad que una organización espera alcanzar 
dadas todas las restricciones de las operaciones. Comúnmente la capacidad 
efectiva es más baja que la capacidad teórica, debido a que las instalaciones 
se diseñaron para una versión del producto o para una mezcla de productos 
diferentes que se produce en este momento. 
Capacidad instalada58. Podría decirse que es la cantidad máxima de bienes o 
servicios que pueden generarse de las plantas y equipos de una empresa por 
                                            
56MUÑOZ NEGRÓN,  David F. Administración de las Operaciones. Tercera Edición, México: Cengage 
Learning. (2009)  P126. 
57Ibíd., p. 128  
58ROMERO HERNÁNDEZ, Omar, MUÑOZ NEGRÓN, David, ROMERO HERNÁNDEZ, Sergio, 
Introducción a la ingeniería. Segunda Edición.  México D.F.: Cengace Learning, 2006. P 137   
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unidad de tiempo, bajo condiciones normales. Esta puede medirse en 
cantidades producidas por unidad de tiempo. 
Capacidad teórica59. Se podría definir que es de un sistema de producción la 
tasa de flujo máxima que experimenta dicho sistema, si los recursos se utilizan 
durante el lapso total de tiempo correspondiente a su disponibilidad 
programada. La capacidad teórica de un sistema se halla a partir de las 
capacidades teóricas de cada pooles de recursos que ejecutan las diferentes 
actividades. 
Control60. El control es una fase de mucha relevancia en la gestión, pues, 
aunque una empresa cuente con estupendos planes, una estructura 
organizacional óptima y una dirección eficaz y eficiente, el ejecutivo no podrá 
comprobar cuál es la situación verdadera de la empresa si no existe un 
mecanismo que certifique y corrobore si los hechos van de la mano con las 
metas, políticas y objetivos. 
Control de la producción61. El control de la producción es el encargado de 
establecer los medios para una continua evaluación de varios factores como lo 
son: La demanda, la situación de la económica, la capacidad productiva, entre 
otras. Esta valoración deberá tomar en consideración no solo el estado actual 
de estos factores sino que deberá también ubicarlos hacia lo venidero. 
Demanda62. Es el número de unidades que se proyecta vender en un periodo 
futuro de un determinado artículo, no la cantidad vendida; “Esta puede variar 
según el entorno y la presentación del artículo concreto (Unidades, centenas, 
litros, kilogramos, etc.). 
Eficiencia técnica63. Se refiere al resultado de comparar la producción efectiva 
diaria (Ósea lo realmente logrado) contra la capacidad técnica actual (Lo que 
realmente se debería haber logrado). 
                                            
59Ibíd., p. 127  
60DE CASTRO, Emilio, GARCIA DEL JUNCO, Julio, Administración y Dirección. Tercera edición, España 
McGraw - Hill Interamericana de España, S.A.2001.P260. 
61Ibid., p 156 
62GUERRERO Salas, Humberto. Inventarios manejo y control, Bogotá D.C.: ECOE. 2009. P. 19. 
63Ibíd 78 
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Eficiencia total de la planta64. Este indicador agrupa los efectos derivados de 
un mayor o menor tiempo de utilización, como los derivados de los mayores 
rendimientos. Los diferentes tiempos y niveles de utilización van encaminados 
más hacia los problemas de demanda y hacia la capacidad de ventas de la 
empresa, mientras que los mayores o menores rendimientos se encaminan 
hacia la eficiencia y eficacia del personal, el mantenimiento de los equipos, la 
organización de la producción, etc. 
Estrategias de planeación agregada65. En la mayoría de los casos, la 
planeación agregada está a cargo del gerente operativo o de producción, quien 
es el encargado de desarrollar una estrategia para envolver las necesidades 
variables, de tal forma que el costo total disminuya y se logre los objetivos y 
metas de la empresa. Los métodos de planeación agregada se pueden resumir 
en dos grupos de estrategias primordiales. El primero está conformado por la 
estrategia tradicional de arriba hacia abajo que utiliza la denominación de un 
producto promedio o compuesto en la formulación de un plan general. El 
segundo método es la estrategia de abajo hacia arriba, que a su vez es 
conocida como planeación de los requerimientos de materiales, es posible 
seleccionar los planes para una línea de producto general y completa en un 
escenario total. 
Indicadores de los sistemas de producción66 La creación de indicadores de 
gestión en un sistema de producción es de suma importancia para la ejecución 
y evaluación de procesos productivos, puesto que permite la realización de 
ciclos de mejora continua, además de actuar como parámetros de viabilidad de 
los diferentes procesos. 
Métodos de pronosticar la demanda67. Existen básicamente dos métodos para 
calcular o pronosticar la demanda: Cualitativa o cuantitativamente. La decisión 
relacionada a un método o el otro dependen del tiempo que se necesita para 
que la estrategia empresarial surja y de resultados; en pocas palabras, del 
                                            
64 NIEBEL, W Benjamín. Ingeniería industrial. Métodos tiempos y movimientos. 9 Ed: Alfaomega. 800 p 
1996. 
65Ibíd, p.  266 
66BELTRAN, Jesús. Indicadores de Gestión: Herramientas para lograr la Competitividad. Bogotá D.C.:   
Ed. 3R Editor, 1999.  P23. 
67Ibíd., p. 143 
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tiempo de planeación que se tenga o necesite, ya sea de largo, mediano o corto 
plazo. A continuación se mencionan los dos métodos: 
Métodos cualitativos: Son fundamentados en las percepciones y pareceres de 
valor que se forman a raíz del entorno, en los elementos que establecen la 
demanda y la ausencia o presencia venidera de estos. En la mayoría de los 
casos se usan para la toma de decisiones a largo plazo. Como ejemplos son: 
Estimación educada, consenso del comité ejecutivo, Método Delphi, 
Estimaciones de la fuerza de venta, encuestas a consumidores, analogía 
histórica, investigaciones de mercados. 
 
Métodos cuantitativos: A su vez llamados en ocasiones modelos de causa-
efecto, pertenecen a modelos matemáticos relacionados a la regresión o ajuste. 
En general, el pronóstico de la demanda se halla a con base de datos históricos; 
por ejemplo, el histórico de ventas en el tiempo de una compañía o artículo en 
particular. Cabe aclarar que estos se utilizan para decisiones operativas o a 
corto plazo. 
  
Patrones de la demanda68. En ocasiones, se tienen datos sobre el 
comportamiento pasado de la demanda, a los cuales se les llama datos 
históricos. Dichos datos históricos se hallan para periodos determinados, como 
por ejemplo, la demanda especifica en un mes, en un año determinado, etc. 
Dichos datos estructurados cronológicamente, hacen parte lo que se conoce 
como una serie de tiempo. Las series de tiempo, a su vez, presentan diversidad 
de comportamientos o patrones; los más usuales se relacionan a continuación: 
- Tendencia: La demanda crece (o decrece) a una tasa parcialmente 
constante tras el pasar del tiempo. Estacionalidad: La demanda 
experimenta picos o valles en algunos meses del año, relacionados a 
cambios climáticos (Productos de moda), o acontecimientos 
determinados durante el año, como por ejemplo el comienzo de clases 
o el fin de año. Ciclicidad: Los cambios en la demanda son menos 
constantes o predecibles; fácilmente esta puede decaer o crecer 
inciertamente. Dicha conducta se contempla en el análisis de los datos 
históricos de diferentes periodos; adicional a esto se suele acoplar los 
comportamientos económicos en algunos países. Aleatoriedad: Se 
                                            
68Ibíd., p. 138 
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aprecia un comportamiento errante de los datos históricos; la variabilidad 
de la demanda no es nada predecible. 
 
- Promedio móvil: El pronóstico para la demanda actual es el producto del 
promedio de ventas de determinado número de periodos anteriores. 
 
- Promedio móvil ponderado: Este modelo es semejante al anterior; la 
diferencia residen que en este se halla un promedio ponderado; con 
frecuencia, a los últimos periodos se les da una mayor relevancia. 
 
- Regresión lineal: Este modelo facilita encontrar la relación (Lineal) entre 
la variable dependiente (Para este caso la demanda) y una 
independiente que representa un criterio de influencia sobre la variable 
independiente (Precio o costo del producto). El vínculo se obtiene por 
medio del método de mínimos cuadrados. El modelo de regresión simple 
es aquel que tiene en cuenta una sola variable independiente; en cambio 
el modelo de regresión múltiple incluye más de una variable 
independiente. 
 
- Suavización exponencial: El pronóstico para un período venidero es un 
promedio ponderado de la última observación y los pronósticos previos, 
que resultan en un promedio ponderado de todos los datos del pasado, 
pero con mayor razón en los más recientes. En este método se utilizan 
constantes de suavización, las cuales permiten que el pronóstico no 
presente elevadas variaciones y facilite la actividad de planeación de la 
producción. 
 
Plan de requerimiento de materiales69. El MRP (Material Requierement 
Planning) o planificador de las necesidades para cada material, es un sistema 
que planifica la necesidad de materiales y gestión del stock que da respuesta a 
las preguntas de, cuando y cuanto aprovisionarse de material. Mencionado 
sistema da por órdenes las compras en la empresa, resultantes del proceso de 
planificación de necesidades de materiales. 
                                            
24 CHASE, Richard. JACOBS, Robert. AQUILANO, Nicholas. Administración de La Producción y 
Operaciones Para una Ventaja Competitiva. San Lorenzo Tezonco: Mc Graw Hill. (2006) P 401. 
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Planeación70. Es el proceso de interpretar la estrategia en acciones. La gestión 
comienza con planear de forma tal que apagar incendios no se vuelva en una 
actividad repetitiva o cotidiana. Si la planeación es incierta, entonces estrategia 
más óptima no será implementada a nivel de fabricación. 
Planeación agregada71. Consiste en planear una producción requerida en un 
determinado plazo intermedio de tres meses hasta un año. El plan agregado 
necesita obligatoriamente una unidad lógica común para medir la producción, 
ya sea en galones, vestidos, cajas o cualquier unidad que se considere 
productiva. Las proyecciones de grupos de productos son, casi siempre, más 
precisas que las empresa manufactureras. A continuación se relacionan 
algunas estrategias que cambian el nivel de las variables individuales: 
 
 Subcontratación. 
 Cambios en los niveles de inventario. 
 Cambios en los niveles de fuera de trabajo. 
 Estrategia combinada. 
 Subcontratación. 
 Influencia en la demanda. 
Planeación de la producción72. Es la función de la dirección de la organización 
que sistematiza por anticipado las variables relacionadas con materias primas, 
mano de obra, equipos y maquinaria, para realizar toda la manufactura que está 
establecida por anticipado, con relación: Ganancias que deseen lograr, 
demanda del mercado, puestos laborales que se crean etc. 
Producción73. Se tienen en la actualidad diferentes interpretaciones para 
producción, sin embargo para efectos de proyecto, se entiende por producción 
la adición de valor a un bien ya sea producto o servicio, por efecto de la 
transformación. Producir es extraer o modificar los bienes con el objeto de 
volverlos aptos para satisfacer ciertas necesidades. Pueden citarse como 
ejemplos de producción: la extracción de mineral hierro, el montaje de un 
                                            
70 BILLINGTON, Peter, MCLEAVEY, Dennis W, NARASIMHAN, Sim. Planeación de la producción y 
control de inventarios. Segunda Edición, México: Pearson Educación, 1996. P10. 
71 Ibíd., p. 260 
72Ibíd., p. 10 
73TAWFIK, Louis, CHAUVEL, Alan m, Administración de la producción. Primera Edición. México D.F.: Mc 
Graw Hill, 1992. P 9. 
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automóvil, el transporte de algún material, la puesta en escena de una pieza de 
teatro, la preparación de un concierto, etc. 
Como puede verse, la palabra producción no está solamente asociada con la 
fabricación sino con varias actividades más. Por tanto, se puede hablar de 
producción de servicios y producción de bienes materiales. 
 
Productividad del trabajo74. Es producir más con el mismo consumo de bienes 
o recursos o producir una cantidad similar o aproximada pero utilizando menos 
materiales, de modo que los recursos ahorrados pueden destinarse a la 
producción de otros productos o artículos. Puede inhibirse como la relación 
entre la producción y el aporte correspondiente del trabajo con esta. 
Productividad técnica75. Relaciona los diferentes niveles de producción 
alcanzados con la maquinaria y los equipos utilizados. 
Productividad total76. La productividad total muestra el grado de utilización de 
los diferentes factores que intervienen en el proceso de manufactura, 
precisando el rendimiento que se produce en un tiempo determinado. 
Programa maestro de producción77. Un programa maestro de producción 
representa un plan destinado a la manufactura. Cuando una organización 
requiere un sistema MRP, el MPS da todos lo demandado de insumos del nivel 
superior. Desarrolla las cantidades y fechas que se deben explotar con el 
objetivo de facilitar los requerimientos por período, como lo son: Componentes, 
piezas y materia primas. MPS no se puede confundir con un pronóstico de 
ventas, sino que es muy claramente un plan de fabricación. Adicional a esto, 
este sirve como sistema de acumulación de pedidos de los clientes. Tiene en 
consideración los cambios en la capacidad de cargas, los cambios en el 
inventario de productos terminados y las fluctuaciones en la demanda. Un MPS 
establecido también ayuda a determinar la economía de la producción por 
medio del agrupamiento de varias demandas y la elaboración de diferentes 
tamaños de lotes. De esta manera, el MPS mantiene íntegramente las 
                                            
74Ibíd 76. 
75PEREZ BELLO, Carlos. Manual de producción aplicado a las pequeñas y medianas empresas. Diseño 
y proceso. 1 ed. Bogotá: Ecoediciones, octubre 1999. 143 p. 
76MOYA NAVARRO, Marcos Javier. Investigación de operaciones. Control de inventarios y teorías de 
colas. Primera edición Costa Rica: la editorial universidad estatal 1990. 167 p.  
77Ibíd., p. 302  
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acumulaciones del sistema general, las acumulaciones anticipadas y los 
requerimientos de componentes de nivel inferior. 
Pronóstico de la demanda78. Pronosticar es en pocas palabras predecir 
acontecimientos venideros; éste es el primer paso para realizar una planeación 
efectiva de los recursos y actividades necesarias para que las empresas 
complazcan a sus clientes. Un pronóstico óptimo da respuesta a las preguntas 
¿Qué recursos son necesarios? ¿En qué cantidad e instante se necesitan? ¿De 
qué forma utilizar los recursos presentes?  
Sistema79. Antes de considerar o hablar de lo concerniente a un sistema de 
producción se hace necesario definir sistema como tal, lo cual se entiende 
como un conjunto de componentes que interaccionan entre sí para lograr un 
objetivo en común, aunque existe una gran variedad de sistemas la mayoría de 
ellos pueden representarse a través de un modelo formado por cinco bloques 
básicos: Elementos de entrada, elementos de salida, sección de 
transformación, mecanismos de control y objetivos. Los recursos acceden al 
sistema a través de los elementos de entrada para ser modificados en la 
sección de transformación. Este proceso es controlado por el mecanismo de 
control con el fin de lograr el objetivo marcado. Una vez se ha llevado a cabo la 
transformación, el resultado sale del sistema a través de los elementos de 
salida. 
Sistema de producción80. Teniendo en claras las interpretaciones anteriormente 
mencionada, Se considera a la empresa un sistema de producción. Este 
sistema puede ser analizado en dos aspectos: Su concepción y su 
administración operativa. Estos dos aspectos corresponden a las dos fases 
principales de su puesta en marcha. 
Un sistema de producción empieza a tomar forma desde que se formula un 
objetivo y se elige el producto que se va a comercializar. El producto necesita 
de un procedimiento específico, el cual debe ser lo más económico posible, 
teniendo en cuenta la capacidad del sistema de producción. Dicha capacidad 
dependerá de factores tales como los recursos materiales, humanos y 
                                            
78ROMERO HERNÁNDEZ, Omar, MUÑOZ NEGRÓN, David, ROMERO HERNÁNDEZ, Sergio, 
Introducción a la ingeniería. Segunda Edición.  México D.F.: Cengace Learning, 2006. P 137  
79FERNANDEZ ALARCON, Vicen, Desarrollo de sistemas de información. Primera Edición, México D.F.: 
Mc Graw Hill, 2011. P 214. 
80Ibíd.,  p. 9 
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financieros de la empresa. Esta capacidad de producción debe permitir el logro 
del objetivo a un plazo más o menos largo, el cual se fija al inicio de la 
operación. 
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2 DESARROLLO DEL PROYECTO. 
 
2.1 DIAGNÓSTICO GENERAL 
 
Con el fin de identificar los problemas de Creaciones G.D.M S.A.S. se realiza 
un análisis de la situación actual de la empresa a través de múltiples 
herramientas de ingeniería industrial. Para corroborar esto se hacen visitas al 
taller de producción de Creaciones G.D.M. S.A.S. con el fin de realizar una serie 
de observaciones y mediciones relacionadas al proceso de fabricación de los 
pantalones. 
 
Después de esto se diseña una matriz DOFA, la cual permite evaluar 
debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas para la empresa. Seguido 
de un gráfico Pareto el cual clasifica y prioriza los productos que tienen mayor 
importancia para el mercado y por ende para la empresa. 
 
2.1.1 Matriz DOFA: En la tabla 5 se detallan las debilidades oportunidades 
fortalezas y amenazas para la empresa Creaciones G.D.M. S.A.S.  
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Tabla 5. Matriz DOFA diagnóstico actual de Creaciones G.D.M. S.A.S. 
Debilidades Amenazas 
 
 Costos desconocidos. 
 Carencia de un sistema de 
gestión. 
 Subutilización de los 
recursos. 
 Capacidad productiva baja. 
 Personal irresponsable. 
 Método de producción no 
establecido. 
 Desorden de la planta. 
 Estructura organizacional 
no definida. 
 Costos de oportunidad. 
 Flujo de efectivo. 
 Poca diversidad de 
producto. 
 
 
 Fuertes competidores. 
 Nuevos competidores. 
 Cambios en tratados. 
internacionales. 
 Nuevos tratados 
internacionales. 
 Cambios en la demanda. 
 Poca mano de obra. 
 Variabilidad en la satisfacción 
del cliente. 
 Cambios en la regulación del 
sector. 
 Entrada de productos 
sustituto. 
 Entrada de mejores 
productos. 
 Competidores con precios 
más bajos. 
Fortalezas Oportunidades 
 
 Maquinaria disponible. 
 Instalaciones aptas para la 
operación. 
 Compromiso de la 
gerencia. 
 Personal capacitado. 
 
 
 
 Nuevos tratados 
internacionales. 
 Crecimiento de la demanda. 
 Crecimientos en la economía 
colombiana. 
 Aumento en las 
exportaciones. 
 Nuevas oportunidades de 
negocio. 
 Alianzas con otras empresas. 
 Tecnología disponible. 
 Crecimiento en el sector textil. 
 
 
Fuente: El Autor, 2014. 
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2.1.1 Matriz de Vester. Teniendo como referencia la matriz DOFA, se procede 
a reunir los factores con características comunes en grupos concretos, allí se 
neutralizan en seis grupos como se observa en la tabla 6 estos grupos son de 
ayuda para la construcción de la matriz de Vester. 
 
Tabla 6. Neutralización de las variables para la matriz de Vester. 
CARACTERÍSTICAS SELECCIONADAS  
A  
 
Sistema de gestión de producción 
Costos desconocidos 
Carencia de un sistema de gestión 
Subutilización de los recursos 
Capacidad productiva baja. 
Método de producción no establecido 
B Finanzas Costos de oportunidad 
Flujo de efectivo 
C Organización Estructura organizacional no definida 
Personal irresponsable 
Desorden de la planta 
Maquinaria disponible 
Instalaciones aptas para la operación 
Compromiso de la gerencia 
Personal capacitado 
D Comportamiento del sector textil Fuertes competidores 
Nuevos competidores 
Cambios en la demanda 
Cambios en la regulación del sector 
Entrada de productos sustitutos 
Entrada de mejores productos 
Competidores con precios más bajos 
Crecimiento en el sector textil 
Tecnología disponibles  
Alianzas entre empresas 
Nuevas oportunidades de negocio 
Aumento de la demanda 
E Comportamiento de la economía 
colombiana 
Cambios en tratados internacionales  
Nuevos tratados internacionales. 
Aumento en la exportaciones 
F Relación con el cliente Variabilidad en la satisfacción del 
cliente  
Diversidad de productos. 
Tecnología disponible. 
Fuente: El Autor, 2014. 
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En la tabla 7. se observa la matriz de Vester, la cual refleja la influencia 
valorativa entre los factores antes descritos en la tabla 6. De igual forma en la 
tabla 7, se realizan los cálculos matemáticos necesarios para realizar el gráfico 
4. El cual muestra los factores críticos de la empresa. 
Tabla 7.Matriz de Vester. 
Factores:  A B C D E F Ʃ SA 
A Sistema de gestión  de 
producción 
X 3 2 0 0 3 8 
B Finanzas 
3 X 0 2 0 0 5 
C Organización 1 0 X 0 0 3 4 
D Comportamiento del 
sector textil 
1 3 0 X 2 2 8 
E Comportamiento de la 
economía colombiana 
1 3 0 2 X 0 6 
F Relación con el cliente 2 2 0 0 0 X 4 
Ʃ SP 
8 11 2 4 2 8 X 
SA x  SP 
64 55 8 32 12 32  
Fuente: El Autor, 2014. 
Donde la ponderación utilizada es: 
0. Ninguna relación entre los factores. 
1. Relación entre factores baja. 
2. Relación entre factores media. 
3. Relación entre factores alta. 
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Gráfico 4. Relación axial, identificación de las variables críticas. 
 
Fuente: El Autor, 2014. 
En el gráfico 4, relación axial, cuadrante superior derecho, se observan las dos 
variables críticas, o más representativas en el problema de la empresa 
Creaciones G.D.M. S.A.S. En este caso las variables o factores que más 
inconvenientes presentan a la empresa son el sistema de gestión de la 
producción y la poca capacidad financiera. Lo cual ratifica la importancia y 
relevancia del presente proyecto en Creaciones G.D.M. S.A.S.  
2.1.2 Selección de los productos más importantes utilizando Pareto.  
Creaciones G.D.M. S.A.S. elabora para su cliente Inversiones Gran Jean 
únicamente 6 referencias tal como lo muestra la clasificación ABC en la tabla 
8, de la cual se clasifican  los productos más importantes, los cuales serán 
trabajo de estudio en el presente documento.  
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Tabla 8. Análisis de Pareto sobre los productos de Creaciones G.D.M. S.A.S 
 
 
PRODUCTO 
 
UNIDADES 
VENDIDAS PARA 
2013 
% UNIDADES 
VENDIDAS 
% ACUMULADO 
Jean Hombre Marca Propia  talla M-
L (28-36) 
15546 50,8% 50,8% 
Jean Mujer Marca Propia talla S-M 
(6-14) 
13327 43,6% 94,4% 
Dril Hombre Marca Propia  talla M-L 
(28-36) 
680 2,2% 96,6% 
Dril Mujer Marca Propia talla S-M (6-
14) 
525 1,7% 98,4% 
Jean Hombre Tipo Only  talla M-L 
(28-36) 
250 0,8% 99,2% 
Jean Mujer Tipo Only talla S-M (6-
14) 
250 0,8% 100,0% 
Fuente: El Autor con base en la información suministrada y recopilada por la empresa, 
2014. 
 
Como se muestra en la tabla 8 y en el gráfico 5, los jeans referencia marca 
propia tanto para hombre como para mujer representan en unidades de ventas 
el 94,4% por lo cual se escogerán estos dos productos para realizar el 
desarrollo del presente proyecto. 
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Gráfico 5. Análisis de Pareto.
 
Fuente: El Autor con base en la información suministrada y recopilada por la empresa, 
2014. 
 
2.1.4 Diagrama de operaciones del proceso y estudio de tiempos. En 
Creaciones G.D.M. S.A.S. no se tiene establecido un procedimiento estándar 
para elaborar un jean, por lo tanto la figura 2, presenta el diagrama de 
operaciones del proceso estándar propuesto después de una serie de 
observaciones realizadas a las prendas y a las operaciones de armado, 
también se recibieron propuestas y comentarios de los operarios. La 
descripción de las operaciones se ven reflejadas en la tabla 9. Se realizan el 
diagrama de operaciones el fin de conocer detalladamente el proceso 
productivo de Creaciones G.D.M. S.A.S. Las operaciones de armado de Jean 
de hombre como de mujer son las mismas. Después de algunas mediciones de 
tiempos, se establece que los tiempos estándar de fabricación de un jean de 
mujer y de hombre son iguales. 
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Figura 2. Diagrama de operaciones de jean hombre y mujer. 
 
Fuente: El Autor, 2014 
Con el fin de realizar un estudio de tiempos asertivo, con un grado de confianza 
del 95% y un margen de error de 5%, se utiliza un método estadístico expresado 
en la fórmula 17. 
 
69 
 
Fórmula 17. Cálculo de número de observaciones método estadístico. 
 
Fuente: Cálculo del número de observaciones “Tamaño de muestra” 
www.ingenierosindustriales.jimdo.com, 2014. 
 
Siendo: 
n= Número de observaciones a realizar. 
n´= Número de observaciones preliminares. 
∑= Suma de los valores. 
X= Valor de las observaciones. (Minutos) 
40= Constante para nivel de confianza de 95,45%. 
Un ejemplo de la fórmula 17. Es el cálculo de la muestra proyectada para la 
operación 12, lo cual se expresa en la fórmula 18. 
 
Fórmula 18. Ejemplo de cálculo de muestra proyectada. 
 
n = (
40√10∗124.29−1227
35.04
)
2
=20,714 
Fuente: El Autor, 2014 
 
En la tabla 9 se observan las muestras proyectadas para cada operación, las 
cuales surgieron de la aplicación de la fórmula 1 para cada operación. 
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Tabla 9. Muestras proyectadas por operación para un nivel de confianza del 
95%. 
Operación Descripción Muestras 
proyectadas 
1 Se realiza costura a los bolsillos traseros  15,55910449 
2 Se unen bolsillos traseros con la parte trasera del Jean 3,325899239 
3 Se realiza unión de bolsillos delanteros a las piernas delanteras  6,678326239 
4 Se cose cremallera para su posterior unión 10,8822182 
5 Se unen las piernas delanteras 20,71428566 
6 Se une la cremallera con la parte delantera ya unida  13,8693023 
7 Se realiza basta a  las piernas delanteras 9,63857945 
8 Se realiza  elevación en las piernas  posteriores del Jean 6,0004227 
9 Se realiza la unión en la entre y posterior de la piernas 5,6110934 
10 Se produce la banda o tira de la cintura 4,2755689 
11 Se une la tira de la cintura con el Jean 5,2755689 
12 Se realiza el ojal del Jean 20,71428566 
13 Se prensa el botón  17,79385238 
14 Se añade una etiqueta de cuero 9,75400008 
15 Limpieza del Jean 11,16775987 
 
Fuente: El Autor, 2014 
 
Con base en las proyecciones observadas en la tabla 9, se procede a realizar 
el estudio de tiempos para hallar el tiempo estándar de fabricación del Jean. 
Una vez tomados todos los tiempos, se procede a calcular el tiempo promedio 
por operación. El tiempo promedio calculado por operación se puede observar 
en la tabla 10. 
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Tabla 10. Descripción de tiempos de operación jean hombre y mujer. 
Operación Descripción 
Tiempo 
promedio 
(Minutos) 
1 Se realiza costura a los bolsillos traseros  1,32 
2 Se unen bolsillos traseros con la parte trasera del Jean 3,50 
3 Se realiza unión de bolsillos delanteros a las piernas delanteras  2,47 
4 Se cose cremallera para su posterior unión 0,61 
5 Se unen las piernas delanteras 1,40 
6 Se une la cremallera con la parte delantera ya unida  0,54 
7 Se realiza basta a  las piernas delanteras 0,64 
8 Se realiza  elevación en las piernas  posteriores del Jean 0,25 
9 Se realiza la unión en la entre y posterior de la piernas 0,27 
10 Se produce la banda o tira de la cintura 0,47 
11 Se une la tira de la cintura con el Jean 0,47 
12 Se realiza el ojal del Jean 1,40 
13 Se prensa el botón  1,17 
14 Se añade una etiqueta de cuero 1,05 
15 Limpieza del Jean 2,00 
 
Fuente: El Autor, 2014 
Con los tiempos promedios de la tabla 10, se procede a hallar el tiempo 
estándar, este tiempo estándar se calcula agrupando por actividades las 
operaciones, estas actividades es la unión ordenada y consecutiva de las 
operaciones que tienen dependencia la una de la otra. Lo anterior de demuestra 
en la tabla 11.  
Tabla 11. Tiempo estándar de fabricación del jean. 
Descripción Secuencia operación Tiempo (min) 
ACTIVIDAD 1: 1,2,4,8 5,32 
ACTIVIDAD 2: 3,5,6,7,10 5,0594127 
TIEMPO ESTANDAR  9,11,12,13,14,15 11,691048 
 
Fuente: El Autor, 2014 
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Un concepto importante que hay que tener claro al momento de realizar el 
estudio de tiempo, son los suplementos que aplican a la creación del Jean, 
dichos suplementos están asociados directamente al operario y su 
comportamiento. En la tabla 12. se encuentra la relación de suplementos con 
la escala de porcentajes y el aumento en minutos que se debe tener en cuenta 
para el tiempo total  estándar. 
Tabla 12. Suplementos que aplican para el proceso del jean. 
Suplementos Porcentajes Aumentos  Unidad 
Necesidades 7% 0,8183733 min 
Fatiga 4% 0,4676419 min 
Postura 3% 0,3507314 min 
Trabajo 
preciso 
2% 0,233821 min 
Ruido 
intermitente 
2% 0,233821 min 
Total suplemento 2.1 min 
 
Fuente: El Autor, 2014 
 
Con lo anterior se afirma que el tiempo estándar total para crear un jean de 
hombre o mujer es de 13,79 minutos incluyendo todas las operaciones (11.69 
min) y el total de los suplementos (2.1 min), teniendo en cuenta que se 
realizaron las repeticiones que arrojo el cálculo de la muestra proyectada en la 
tabla 9. 
 
 
 
 
 
 
73 
 
2.2 PRONÓSTICO DE LA DEMANDA.  
2.2.1 Datos históricos. Para poder establecer la demanda para el año 2014, se 
debe recopilar y agrupar la información de las ventas de los años 2012 y 2013. 
En la tabla 13, se puede observar dicha información suministrada por la 
empresa. 
 
Tabla 13. Datos históricos de las ventas en unidades de jeans marca Propia 
para mujer y hombre años 2012 y 2013. 
PERÍODO 
UNIDADES VENDIDAS 
HOMBRE 
UNIDADES VENDIDAS 
MUJER 
Enero 2012 1102 994 
Febrero 2012 1130 1019 
Marzo 2012 1138 1026 
Abril 2012 1280 1155 
Mayo 2012 1083 977 
Junio 2012 1088 981 
Julio 2012 1260 1136 
Agosto 2012 1107 999 
Septiembre 2012 1176 1061 
Octubre 2012 1824 1644 
Noviembre 2012 1842 1661 
Diciembre 2012 1893 1706 
Enero 2013 1157 1043 
Febrero 2013 1105 996 
Marzo 2013 1052 948 
Abril 2013 1315 1185 
Mayo 2013 1157 1043 
Junio 2013 1079 972 
Julio 2013 1281 1154 
Agosto 2013 1125 1014 
Septiembre 2013 1189 1072 
Octubre 2013 1840 1658 
Noviembre 2013 1865 1681 
Diciembre 2013 1920 1731 
 
Fuente: El Autor con base en la información suministrada y recopilada por la empresa, 
2014. 
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Para observar claramente el comportamiento de los datos históricos, el gráfico 
6. muestra mes a mes la tendencia y la  cantidad de unidades que se  han 
vendido durante los años 2012 y 2013. 
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Gráfico 6. Datos históricos de las ventas en unidades de jeans Marca Propia para mujeres y hombres años 
2012 y 2013. 
 
 
 
 
Fuente: El Autor con base en la información suministrada y recopilada por la empresa, 2014.
0
500
1000
1500
2000
2500
UNDS VENDIDAS HOMBRE UNIDADES VENDIDAS MUJER
76 
 
Como lo muestra el gráfico 6, la demanda tiene un comportamiento similar para 
ambos productos en los dos años de evaluación, la diferencia está en el número 
de unidades vendidas.  Adicional a esto, el gráfico muestra como las ventas 
son superiores en los últimos tres meses de cada año, esto, por la llegada de 
la temporada Navideña. Esta temporada resulta ser la mejor para el sector 
textil; por lo general para los demás meses no se observa un comportamiento 
que varíe demasiado. 
2.2.2 Selección del tipo de pronóstico. Con el objetivo de determinar la 
demanda para los meses del horizonte de planeación se realiza el análisis de 
la demanda pasada por medio de la utilización de diferentes técnicas, 
determinando así la más apropiada conociendo los volúmenes razonables y 
basándose en el análisis de las gráficas de dispersión se conoce el 
comportamiento y  se escogen las técnicas de tendencia.  
 
Teniendo en cuenta las técnicas de tendencia se eligen 3 tipos de pronósticos 
los cuales son descritos a continuación: 
 Promedio móvil: Este pronóstico trabaja con subconjuntos de datos, 
obteniendo de esta forma el promedio y se va moviendo hasta que se 
obtienen los pronósticos determinados. Se trabaja por subgrupos de 2 
meses dadas las diferencias entre  los periodos. 
 
 Suavización exponencial simple: Este pronóstico trabaja obteniendo 
promedios de los datos anteriores bajo valores ponderados dando mayor 
importancia a los datos más recientes y menor importancia a los datos más 
antiguos. 
 
 Suavización exponencial doble: Es similar a la técnica de pronóstico 
anterior, con la variación que mitiga los datos por medio de la pendiente de 
los datos con el objetivo de arrojar resultados más acertados. 
 
Los indicadores que se evaluarán para cada tipo de pronóstico es: Desviación 
Absoluta Media (MAD), la fórmula 19, Muestra la forma de hallar este indicador. 
También se tiene en cuenta indicadores como el Error Medio Cuadrado (MSE) 
y Media de las desviaciones por periodo (BIAS). 
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Fórmula 19. Desviación Absoluta Media (MAD). 
 
Fuente: Cálculo de MAD “Desviación Absoluta Media” 
www.gestionde operaciones.net 
Con base en los resultados obtenidos de los pronósticos aplicados a la 
información histórica con comportamiento sin estacionalidad y sin tendencia se 
observa en la tabla 14, que el promedio móvil arroja los indicadores más bajos 
pues cuentan con un error mínimo.    
 
Tabla 14. Análisis para la selección del pronóstico más acertado. 
PRONÓSTICO  INDICADOR MUJER HOMBRE 
SUAVIZACIÓN EXPONENCIAL 
DOBLE 
MAPE 22,80 25,248788 
MAD 161,00 178,698232 
MSE 63383,20 78183,943 
SUAVIZACIÓN EXPONENCIAL 
SIMPLE 
MAPE 32,25 38,0882754 
MAD 156,35 178,331408 
MSE 59354,43 73389,6318 
PROMEDIO MOVIL 
MAPE 74,15 82,30 
MAD 113,33 125,85 
MSE 26712,37 32953,09 
Fuente: El Autor, 2014 
 
La información de la demanda para el año 2014 según el pronóstico de 
promedio móvil se presenta en la tabla 15. Para ver la información de los demás 
métodos de pronóstico ver Anexos 7 al 10. 
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Tabla 15. Pronóstico de la demanda para el año 2014 por el método de 
promedio móvil. 
  MUJER HOMBRE 
14-ene 1,248 1,385 
14-feb 996 1,105 
14-mar 1,043 1,157 
14-abr 1,059 1,175 
14-may 1,067 1,184 
14-jun 1,056 1,172 
14-jul 1,047 1,162 
14-ago 1,080 1,198 
14-sep 1,248 1,385 
14-oct 1,470 1,631 
14-nov 1,690 1,875 
14-dic 1,706 1,879 
 
Fuente: El Autor, 2014 
79 
 
El gráfico 7 presenta la información de la tabla 15, versus el histórico de ventas para los años 2012 y 2013. 
 
Gráfico 7. Comparativo entre pronóstico promedio móvil y datos históricos. 
 
 
Fuente: El Autor, 2014 
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Como se observa en el gráfico 7, el promedio móvil arroja un pronóstico que 
corta los picos de las ventas para algunos meses donde las ventas varían 
considerablemente con relación a meses pasados o siguientes, este pronóstico 
a pesar de tener un MAD bajo en comparación a los demás pronósticos, no 
tiene un comportamiento racional a las ventas históricas, lo cual hace del 
pronóstico poco confiable para aplicar a la planeación de la producción. Para 
aplicar el procedimiento de desestacionalización no se tienen en cuenta 
únicamente el criterio cuantitativo (MAD), sino también el método cualitativo, el 
cual se establece con el razonamiento gráfico del investigador, el cual 
determina que la tendencia que arroja el promedio móvil es similar a las ventas, 
pero pueden presentarse riesgos dado a que se ignoran los picos de abril, julio 
y octubre. Con lo anterior surge la necesidad de ajustar el pronóstico de forma 
tal que nos permita aumentar o disminuir la producción con base en las 
temporadas por las cuales atraviesa una empresa de esta índole.  
 
El procedimiento para obtener la demanda desestacionalizada se realiza 
obteniendo un factor que proporcione una demanda más ajustada a la realidad. 
La fórmula 20, muestra el procedimiento para obtener la demanda 
desestacionalizada de los jeans de hombre y mujer. 
 
Fórmula 20. Procedimiento para desestacionalizar la demanda. 
 
 
Fuente: CHOPRA, Sunil, MEINDL Peter.  Administración de la cadena de 
suministros. Tercera edición. Prentice Hall, México, 2008. P.195. 
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En la tabla 16, se observa el pronóstico de la demanda desestacionalizado de 
jeans hombre y mujer para el año 2014; esta demanda proyectada es más 
acorde al comportamiento de las ventas históricas de Creaciones G.D.M S.A.S. 
esta afirmación se hace según al comportamiento que se observa en el gráfico 
8 donde el investigador elige con base en su criterio que gráficamente se ajusta 
más a la necesidad de la empresa de estudio. De esta forma se disminuye el 
riesgo de tener faltantes o exceso de producto además de hacer la planeación 
de la producción más confiable y real conforme a la situación de la empresa y 
sin descuidar el nivel de servicio. 
Tabla 16. Pronóstico de la demanda desestacionalizada para el año 2014. 
PERÍODO MUJER HOMBRE 
ene-14 1295,0563 1437,18343 
feb-14 1280,88649 1421,70643 
mar-14 1253,84267 1391,97513 
abr-14 1475,1481 1636,88942 
may-14 1267,51807 1406,41917 
jun-14 1225,69052 1360,803 
jul-14 1431,64243 1589,48082 
ago-14 1255,02695 1392,32733 
sep-14 1326,49114 1471,58734 
oct-14 2048,21182 2274,02882 
nov-14 2067,4098 2294,43763 
dic-14 2120,63117 2353,93173 
 
Fuente: El Autor, 2014 
Adicional a la información de la tabla anterior, el gráfico 8, refleja el pronóstico 
desestacionalizado para el año 2014 versus las ventas históricas. Como se 
puede observar en este gráfico, el pronóstico se comporta igual a las ventas 
históricas, la diferencia está en el número de unidades vendidas, pues como se 
puede apreciar en la información del año 2012 y 2013, las ventas crecen para 
este último, esto porque Inversiones Gran Jean tiene como parte de su plan 
estratégico crecer un 5% anual en las ventas.81 Con lo cual garantiza un 
crecimiento para los satélites que le producen, entre estos la empresa de 
                                            
81 Comentario dado por el Señor Eduardo Ibáñez Peralta, Gerente Inversiones Gran Jean. 
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estudio. Adicional se aclara que la información del pronóstico 
desestacionalizado es elevada en 5% para cada mes, dado a que Inversiones 
Gran Jean cierra negociaciones con un satélite pequeño y dicha producción se 
le asignará a la empresa de estudio. 
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Gráfico 8. Comparativo entre pronóstico desestacionalizado y datos históricos. 
 
Fuente: El Autor, 2014
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2.3 ESTUDIO DE LAS VARIABLES QUE INCIDEN EN EL COSTO 
 
Después de realizar un análisis detallado de la situación actual de la empresa 
y conocer a ciencia cierta las necesidades por las cuales atraviesa Creaciones 
G.D.M. S.A.S. es fundamental determinar aquellos costos que están asociados 
a la operación; por tanto se realiza un análisis del costo de la mano de obra, 
que hoy en día es el costo más relevante. Dentro de este análisis no se tendrá 
en cuenta los costos de materias primas dado a que estos costos son asumidos 
directamente por el cliente Inversiones Gran Jean. Como se menciona con 
anterioridad en el presente documento, inversiones Gran Jean Suministra todos 
aquellos materiales que Creaciones G.D.M. S.A.S necesitan para fabricar los 
diferentes jeans.  
Para inicios del estudio se cuenta con tan solo quince operarios, esto dado a 
que la inestabilidad laboral es un factor que afecta considerablemente al sector 
textil. Como se observa en el próximo capítulo, se propone tener un nivel 
estable de operarios. A todos los costos de mano de obra se le suman aquellas 
prestaciones sociales exigidas por el Ministerio de Salud y Protección Social 
las cuales son el Sistema Integral de Seguridad Social, prima de servicios, 
costos relacionados a cesantías y sus respectivos intereses. En la tabla 17, se 
observan todos aquellos aspectos que se tendrán en cuenta al momento de 
costear cada uno de los operarios. 
Tabla 17. Conceptos que se tienen en cuenta para el costo de mano de obra. 
Concepto  Porcentaje   
Salud 12.5% 
Pensión 16.0% 
ARP 0.5% 
Cesantías 8.3% 
Interés Cesantías  12.0% 
Vacaciones 4.2% 
Caja Compensación 4.0% 
Fuente: Prestaciones exigidas al empleador por la Ley. www.gerencie.com [consulta: 
20 de Febrero de 2014] 
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2.3.1 Costo de mano de obra. Con base en lo anterior el costo por operario se 
ve ilustrado en la tabla 18, teniendo en cuenta que a cada operario se le paga 
un salario mínimo legal vigente mensual. 
 
Tabla 18. Costo por operario incluyendo  prestaciones de Ley. 
Concepto Descripción  Costo por operario  
Salario mes Básico  $                     616,000  
Auxilio de Transporte Básico  $                        72,000  
Salud Mensual   $                        52,400  
Pensión Mensual  $                        74,000  
ARP Mensual  $                          3,216  
Prima de servicios Provisión Mensual  $                        57,333  
Cesantías Mensual  $                        51,313  
Interés Cesantías  Provisión Mensual  $                          6,158  
Vacaciones Provisión Mensual  $                        25,687  
Caja Compensación Mensual   $                        27,520  
Costo total por operario    $                     985,626  
Fuente: El Autor, 2014 
Para inicios del estudio se cuenta con quince operarios, los cuales aumentarán 
conforme a la necesidad de la empresa; adicional a esto, se propondrá al 
gerente tener un número estable de trabajadores que permita elevar la 
capacidad, mejorar el aprovechamiento de las máquinas actuales y que los 
empleados tengan una mayor estabilidad laboral. El costo y la distribución 
actual de operarios se ve ilustrada en la tabla 19.  
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Tabla 19. Distribución y costo actual de operarios. 
Descripción Cargo Número Actual de Operarios Costo Unitario Costo Total 
Operario de máquina 
plana 
6 $ 985,626.06  $ 5,913,756.36  
Operario de máquina 
doble aguja 
3 $ 985,626.06  $ 2,956,878.18  
Operario de máquina 
multiagujas 
2 $ 985,626.06  $ 1,971,252.12  
Operario de fileteadora 1 $ 985,626.06  $ 985,626.06  
Operario de remates 2 $ 985,626.06  $ 1,971,252.12  
Operario de taches y 
ojales 
1 $ 985,626.06  $ 985,626.06  
Total 15   $ 14,784,390.90  
Fuente: Autor, 2014 
2.3.2 Costos relacionados a la producción 
 
 Costo de contratar: Este costo aplica al momento de ingresar una persona 
nueva a la empresa, en este concepto se tendrá en cuenta el sueldo del 
mes en el cual ingresa que es de $985,626 más conceptos de capacitación 
y selección. Se establece que el costo de contratación es de $1,061,518. 
por operario. 
 
 Costo de despedir: Como lo dice la ley, para salarios por debajo de 
10 salarios mínimos mensuales la indemnización es de 30 días de salario 
por el primer año de labor en la empresa. Como hasta el momento los 
trabajadores tienen contrato verbal, se propone a la empresa legalizar la 
contratación a término indefinido. Lo cual define el costo de despedir en 
$985,62682 
 
 Costo de subcontratar: Este costo aplica al momento en que se necesite un 
apalancamiento productivo en unidades, de ser así se contacta con un 
satélite cuyo nombre no se menciona en el presente documento, que cobra 
por unidad terminada $ 7,854. 
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 Costo de alquiler: Actualmente se paga de arriendo $ 1,500,000. Donde el 
90% de disponibilidad del lugar se utiliza en producción. El costo de alquiler 
para la producción con base en lo anterior es de $ 1, 3500,000.   
 
 Costo inventario: La disponibilidad para el almacenamiento de producto 
terminado es de 10% del taller, realizando un análisis se establece que hay 
una capacidad de 1,586 unidades terminadas. Adicional a esto, se aclara 
por el área de almacenamiento se paga $150.000. Con base en esto, la 
fórmula 21, ayuda a calcular el costo de inventario por producto terminado.  
 
Fórmula 21. Costo de inventario por producto terminado. 
 
Costo de Inventario por unidad =
Costo de área de almacenamiento
Capacidad de almacenamiento
 
 
Fuente: CASTILLO RIVAS, Oscar Alexis, Estudio de tiempos y movimientos en el 
proceso producción de una empresa manufacturera de ropa. Universidad de San 
Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, 2005.  P 45. 
El resultado que arroja el uso de la fórmula 21, es de $94,57 por unidad/mes 
 
 Costo hora extra: Conforme a la ley 50 de 1990 Art. 24, la hora extra tiene 
un recargo del 25%, sin embargo, como política de Creaciones G.D.M. 
S.A.S. se establece que la hora extra tiene un recargo del 30% a 
comparación de una hora de trabajo normal. Una hora de trabajo normal 
tiene un costo de $ 4,106 adicionando el 30% el costo de una hora extra es 
de $ 5,338. Por otra parte se establece como política que no se trabajará 
más de dos horas extras por día. 83 
  
Con el fin de minimizar siempre el costo de producción sin descuidar  aspectos 
como nivel de servicio, capacidad etc. se adapta un modelo de programación 
lineal que se ajuste a las necesidades de la empresa y que sirva de estrategia 
                                            
83 Ibíd, 84 
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para tener una operación a un mínimo costo. Para la adaptación del modelo se 
tiene en cuenta datos anteriormente calculados como pronóstico de la 
demanda, capacidad, costo de mano de obra, costo de contratar, costo de 
despedir, costo de inventario, costo de subcontratación, costo de hora extra, 
restricciones de horas extras.  Este modelo además de ser de ayuda para el 
control del costo de producción, proporciona la planeación agregada para el 
año 2014. 
 
2.4 PLANEACIÓN AGREGADA 
 
Una vez detectadas aquellas variables que inciden en el costo de producción, 
se crea la planeación agregada, la cual tiene como objetivo maximizar las 
utilidades de Creaciones G.D.M. S.A.S y satisfacer la demanda anteriormente 
calculada. Para cumplir lo anterior, a continuación se muestra el modelo 
específico de programación lineal para Creaciones G.D.M. S.A.S. explicado en 
el subtema 2.3.9 del marco teórico. 
 
2.4.1 Variables de decisión84 A continuación se define la nomenclatura para las 
variables del modelo de programación lineal, donde el horizonte de planeación 
se evalúa de 1 a 12 meses. 
Wt = Número de trabajadores para el mes t, t =1,…., 12 
Ht = Número de trabajadores contratados al inicio del mes t, t =1,…., 12 
Lt = Número de empleados despedidos al inicio del mes t, t =1,…., 12 
Pt = Número de unidades producidas en el mes t, t =1,…., 12 
It = Inventario al final del mes t, t =1,…., 12 
Ct = Número de unidades subcontratadas para el mes t, t =1,…., 12 
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Ot = Número de horas de tiempo extra trabajadas durante el mes t, t =1,…., 12 
 
2.4.2 Función objetivo 85 Se denota la demanda como Dt para el periodo t. la 
cual fue especificada en el numeral 3.2 Pronóstico de la demanda. Se establece 
como función objetivo minimizar el costo total. El costo total tiene los 
componentes relacionados a continuación: 
 
 Costo de mano de obra en tiempo regular: 
El salario que devengan los trabajadores por un mes de trabajo es de $985,626  
($4,106 x 8 horas x 30 días/mes) por mes. El costo de mano de obra en tiempo 
regular durante el tiempo de planeación se determina con la fórmula 22.86 
  
Fórmula 22. Costo de mano de obra en tiempo regular. 
CMOR = ∑ 985,626Wt
12
t=1
 
 Costo de mano de obra en tiempo extra:  
Como se mencionó en el numeral anterior, el costo de mano de obra para una 
hora extra es de $5,338 y Ot es el número de horas en el período t, por lo 
anterior el costo en mención se determina con la fórmula 23.87 
 
Fórmula 23. Costo de mano de obra en tiempo extra. 
CMOE = ∑ 5,338Ot
12
t=1
 
 Costo de contratar y despedir: 
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El costo de contratar a un trabajador es de $985,626 y el de despedir es de 
$1,061,518.54 Ht y Lt son respectivamente el número de trabajadores 
contratados y despedidos en un período de tiempo t. Estos costos se 
determinan con la ayuda de la fórmula 24.88 
 
Fórmula 24. Costo de contratar y despedir. 
CCYD = ∑ 1,061,518.54Ht
12
t=1
+  ∑ 985,626 Lt
12
t=1
 
 
 
 Costo de mantener un producto en inventario: 
El costo de inventario es de $100 unidad/mes, It representa las unidades 
almacenadas en un período t. por esta razón el costo de mantener producto en 
inventario se determina con la fórmula 25.89 
 
Fórmula 25. Costo de mantener inventario. 
CMI = ∑ 100It
12
t=1
 
 
 
 Costo de subcontratación: 
El costo de subcontratar una unidad es de $7,854. Ct representa la cantidad de 
unidades subcontratadas en el período t, por tanto este costo se determina con 
la fórmula 26.90 
 
 
                                            
88 Ibíd 87 
89 Ibíd 88 
90 Ibíd 89 
91 
 
Fórmula 26. Costo de subcontratación. 
 
CS = ∑ 7,854Ct
12
t=1
 
 
La suma de los costos relacionados con anterioridad, es el total de costos 
incurridos durante el horizonte de planeación. La expresión del costo total 
se muestra en la fórmula 27.91  
 
Fórmula 27. Costo total incurrido. 
 
CS = ∑ 985,626Wt
12
t=1
+ ∑ 5,338Ot
12
t=1
+ ∑ 1,061,518Ht
12
t=1
+ ∑ 985,626 Lt
12
t=1
+ ∑ 100It
12
t=1
+ ∑ 7,854Ct
12
t=1
 
 
 
 Cálculo de la fuerza de ventas 
Restricciones de contratación, despido y fuerza de trabajo, la fuerza de trabajo 
con un tamaño W t en el período t, es el resultado de la suma de las personas 
contratadas Ht en el período t más el tamaño de la fuerza Wt-1 en el período t-
1, y restando el número de personas despedidas Lt en el período t, tal como se 
observa en la fórmula 28.92 
Fórmula 28. Fórmula de cálculo de contratación, despido y fuerza de trabajo. 
Wt = Wt-1 + Ht – Lt Para t=1,…, 12 
 
Teniendo en cuenta que la fuerza inicial de trabajo es W0=15. 
 
                                            
91 Ibíd 90 
92 Ibíd 91 
92 
 
2.4.3 Restricciones.  Adicional a los costos relacionados a las variables que 
inciden en el costo, existen otras variables que se deben considerar en el 
modelo como lo son: 
 
 Restricciones de capacidad, como mes a mes la cantidad producida es 
menor o igual a la capacidad, esta restricción limita la producción mensual 
mediante la capacidad disponible total. Como cada trabajador produce 58 
unidades al mes en tiempo regular, (3,44 horas por unidad) y una unidad en 
tiempo extra para 3,44 horas, se presenta la restricción mencionada 
mediante la fórmula 29.93 
 
Fórmula 29. Restricciones de capacidad. 
Pt = 58Wt + Ot /3,44   para t=1,…,12 
 
Restricciones de límite de tiempo extra, esta restricción se basa en que ningún 
trabajador debe laborar más de dos horas extras al día, o más de 50 horas al 
mes. Esta restricción se establece bajo la fórmula 30.94 
Fórmula 30. Restricciones de límite de tiempo extra. 
Ot <= 50Wt    para t = 1,…,12 
2.4.4 Planeación agregada en Microsoft Excel. Con el fin de dar a Creaciones 
G.D.M. S.A.S. una herramienta que ayude a realizar la planeación agregada 
dentro de un horizonte de planeación, se desarrolla un ejercicio en Microsoft 
Excel que proporcione la opción de minimizar el costo total y cumpla con los 
requerimientos de la demanda. 
 
Para poder acceder a las capacidades de Excel al momento de utilizar 
programación lineal se utiliza la herramienta Solver y se tiene en cuenta todas 
aquellas restricciones mencionadas con anterioridad. Para muestras de esto en 
la imagen 2, se observa la creación de la herramienta en Microsoft Excel. El CD 
de anexos del presente documento tiene incluida esta herramienta. 
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Imagen 2. Herramienta para la planeación agregada de Creaciones G.D.M. 
S.A.S. 
 
Fuente: Programa Microsoft Excel 2008, 2014 
En la tabla 20, se observan detalladas aquellas restricciones y variables que se 
trataron durante este numeral.  
Tabla 20. Valores de cada una de las variables y restricciones. 
Variable y Restricción Valor Unidad 
Tiempo estándar de Ciclo 13.8 Minutos 
Tiempo estándar  207 Minutos 
Costo de contratar $ 1,061,519  COP 
Costo de despedir $ 985,626  COP 
Costo de subcontratar $ 7,854  COP 
Costo de inventario $ 100  COP 
Costo hora normal $ 4,107  COP 
Costo hora extra $ 5,339  COP 
Horas extras diarias 2 Horas 
horas Tiempo regular 8 Horas 
Fuente: El Autor, 2014 
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Al ejecutar o resolver el modelo de planeación agregada por medio de Microsoft Excel con función minimiza el 
costo, arroja el resultado de la tabla 21.  
Tabla 21. Planeación agregada para el año 2014 por medio de programación lineal. 
 
Fuente: Resultados programa Microsoft Excel 2008, 2014. 
Como se muestra en la tabla 21, la manera más económica de cumplir con el plan es contratar 30 empleados 
en el primer mes y 5 en el segundo, además de no despedir a ningún operario. Para cumplir con los 
requerimientos del cliente se subcontratan 350 unidades mensuales y se propone aumentar el inventario en los 
meses anteriores a las temporadas de fin de año. 
A continuación se detalla el análisis por las diferentes variables relacionadas en el modelo, de forma que se 
tenga clara la participación del inventario, unidades subcontratadas, producción y pronostico. Se realiza el 
análisis para jean de hombre y jean de mujer por separado con el fin de tener analizar aspectos relevantes para 
cada producto. 
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 Comportamiento de las variables del jean de mujer, para la mayoría de 
meses se produce una mayor cantidad de unidades con relación al 
pronóstico, lo que hace lo anterior es elevar el nivel de inventario para los 
meses de octubre, noviembre y diciembre donde el pronóstico es mayor a 
las unidades producidas. El gráfico 9, muestra como el nivel de inventario 
para este producto permanece relativamente constante hasta los meses 
anteriores a la temporada de fin de año. El eje secundario del gráfico 9, (Eje 
derecho) relaciona la cantidad de inventario, mientras que el eje principal 
(Eje izquierdo) relaciona la cantidad de unidades tanto para pronóstico como 
para producción.  
 
Gráfico 9. Comportamiento de las variables jean de mujer durante horizonte 
de planeación. 
 
Fuente: El Autor, 2014. 
 Comportamiento de las variables del jean de hombre, a diferencia del jean 
de mujer, la producción de jean para hombre es menor al pronóstico en la 
mayoría de meses del horizonte de planeación, como se observa en el 
gráfico 9, cada mes se subcontrata para este producto 350 unidades, lo 
amortigua a caída de la producción versus el pronóstico, siguiendo este 
patrón el inventario inicia a crecer en los meses de mayo hasta octubre, a 
partir de ahí el nivel de inventario empieza a caer hasta llegar a cero en el 
mes de diciembre. La subcontratación solo se planea para el jean de 
hombre. El eje secundario del gráfico 10, (Eje derecho) relaciona la cantidad 
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de inventario, mientras que el eje principal (Eje izquierdo) relaciona la 
cantidad de unidades tanto para pronóstico, producción y unidades 
subcontratadas. 
 
Gráfico 10. Comportamiento de las variables jean de hombre durante 
horizonte de planeación. 
 
Fuente: El Autor, 2014 
Adicional a esto, al resolver el modelo de planeación agregada por medio de 
Microsoft Excel, arroja los costos tabulados en la tabla 22. Los cuales 
determinan la forma más económica de cumplir los requerimientos de la 
demanda.  
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Tabla 22.  Costos incurridos en millones de pesos durante el horizonte de 
planeación para Creaciones G.D.M. S.A.S. 
Período 
Costo de 
Subcontratación 
Costo 
por 
horas 
extras 
Costo 
M.O. 
Tiempo 
regular 
Costo de 
inventario 
Costo 
trabajadores 
Contratados 
Costo 
trabajadores 
despedidos 
Costo 
Total 
Enero $ 2.75 $ 0.00 $ 14.40 $ 0.01 $ 32.69 
$                                                             
- 
$ 49.85 
Febrero $ 2.75 $ 0.00 $ 43.20 $ 0.02 $ 5.45 
$                                                             
- 
$ 51.42 
Marzo $ 2.75 $ 0.00 $ 48.00 $ 0.01 $ 0.00 
$                                                             
- 
$ 50.76 
Abril $ 2.75 $ 0.00 $ 49.28 $ 0.02 $ 0.00 
$                                                             
- 
$ 52.05 
Mayo $ 2.75 $ 0.00 $ 49.28 $ 0.07 $ 0.00 
$                                                             
- 
$ 52.10 
Junio $ 2.75 $ 0.00 $ 49.28 $ 0.10 $ 0.00 
$                                                             
- 
$ 52.13 
Julio $ 2.75 $ 0.00 $ 49.28 $ 0.12 $ 0.00 
$                                                             
- 
$ 52.15 
Agosto $ 2.75 $ 0.00 $ 49.28 $ 0.17 $ 0.00 
$                                                             
- 
$ 52.20 
Septiembre $ 2.75 $ 0.00 $ 49.28 $ 0.20 $ 0.00 
$                                                             
- 
$ 52.23 
Octubre $ 2.75 $ 7.99 $ 49.28 $ 0.14 $ 0.00 
$                                                             
- 
$ 60.16 
Noviembre $ 2.75 $ 13.35 $ 49.28 $ 0.08 $ 0.00 
$                                                             
- 
$ 65.46 
Diciembre $ 2.75 $ 13.35 $ 49.28 $ 0.01 $ 0.00 
$                                                             
- 
$ 65.39 
 
 Fuente: Resultados programa Microsoft Excel 2008, 2014. 
Como se observa en la tabla 22, el costo total es homogéneo para cada uno de 
los meses, a pesar que se almacena un volumen considerable de unidades 
para algunos meses, no se altera el costo total, dado a que el costo de 
inventario es relativamente bajo. El aumento en el costo total de los últimos 
meses obedece al aumento de horas extras que requiere la empresa para 
cumplir con la demanda. Para observar y entender más claramente la 
información ilustrada en la tabla 22, a continuación se detalla cada uno de los 
costos. 
 Costo de Inventario, este costo es el que más varía durante el horizonte de 
planeación, dado que durante algunos meses se necesita producir más 
unidades con el fin de suplir los requerimientos de meses futuros. Por otra 
parte, el costo de mantener un producto terminado en inventario es bajo, 
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por tanto el costo de inventario no afecta en gran proporción el costo total. 
El gráfico 11, representa el comportamiento del costo de inventario durante 
el año 2014. Los meses donde más se planea tener inventario son agosto, 
septiembre y octubre, y los meses donde menos se planea tener inventario 
son el primer cuatrimestre y diciembre. A partir del mes de mayo el 
inventario comienza a crecer exponencialmente. 
 
Gráfico 11. Costo de inventario Creaciones G.D.M. S.A.S. para el año 2014. 
 
 
Fuente: El Autor, 2014. 
 
 Costo por trabajo en horas extras, como se observa en el gráfico 12, durante 
los primeros nueve meses del año no es necesario trabajar horas extras, sin 
embargo para el último trimestre es fundamental para cumplir con las 
necesidades y requerimientos del cliente. Es fundamental aclarar que para 
octubre, noviembre y diciembre la producción debe aumentar debido a que 
la demanda crece exponencialmente por la temporada navideña o de fin de 
año. 
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 Costo de subcontratación, podría decirse que durante el horizonte de 
planeación de Creaciones G.D.M. S.A.S. el costo más estable y homogéneo 
es el costo de unidades subcontratadas, dado a que se decide por medio 
del modelo de programación lineal que se deben subcontratar 350 unidades 
cada mes. El comportamiento de subcontratación se observa en el gráfico 
13, donde se detalla que de enero a diciembre el costo es de $2,748,901.  
 
 
Gráfico 12. Costo de trabajo en horas extras para Creaciones G.D.M. S.A.S. 
en el año 2014. 
 
Fuente: El Autor, 2014. 
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Gráfico 13. Costo por unidades subcontratadas para Creaciones G.D.M. 
S.A.S. en el año 2014. 
 
Fuente: El Autor, 2014. 
 Costo de mano de obra tiempo regular, para inicios del cálculo de este costo, 
se evalúa con 15 personas para enero, después inicia el proceso de 
contratación de operarios con el objetivo de aumentar la capacidad de la 
planta. Cabe aclarar que este costo no incluye el costo de contratación, pero 
si incluye el costo en salarios del mes siguiente a la contratación. El gráfico 
14, detalla el aumento del costo de mano de obra en tiempo regular. 
 
 Costo de contratar, el gráfico 15, muestra el comportamiento de la 
contratación, el costo solo aplica para el mes de enero y febrero, donde 
según el modelo de planeación agregada se contratan 30 y 5 operarios 
consecutivamente. Esto costo incluye el salario del operario durante ese 
mes y costos incurridos en capacitación y selección. 
 
 
0
500000
1000000
1500000
2000000
2500000
3000000
101 
 
Gráfico 14. Costo de mano de obra tiempo regular en Creaciones G.D.M. 
S.A.S. para el año 2014. 
 
Fuente: El Autor, 2014. 
Gráfico 15. Costo de Contratación en Creaciones G.D.M. S.A.S. para el año 2014. 
 
Fuente: El Autor, 2014. 
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2.4.5 Plan maestro de producción por semana.  Con el objetivo de ofrecer una 
mejor planeación de la producción y anticiparse a cada necesidad por las que 
día a día atraviesa Creaciones G.D.M. S.A.S. se propone crear un plan maestro 
de producción más específico, donde la administración de los recursos se 
realice semanal, de esta forma se le permite a la empresa diversificar los niveles 
de producción según los requerimientos. Cuando se habla de diversificar sus 
niveles de producción se refiere a que únicamente se dé la opción de trabajar 
horas extras una o dos semanas al mes, o que se planifique la subcontratación 
determinado día del mes y no realizar tres o más ordenes al subcontratista. El 
plan maestro de producción detallado se presenta en la tabla 23, esta tabla es 
el resultado del modelo de programación lineal creado en Microsoft Excel 2008. 
Con el fin de dar una herramienta a Creaciones G.D.M. S.A.S. que facilite la 
creación del plan maestro de producción. La programación de la herramienta 
creada para la empresa se puede observar en la imagen 3. El CD de anexos 
del presente documento tiene incluida esta herramienta. 
 
Imagen 3. Herramienta para el plan maestro de producción por semana de 
Creaciones G.D.M. S.A.S. 
 
Fuente: Programa Microsoft Excel 2008, 2014 
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El modelo de programación lineal específico explicado en el numeral 2.3.9 del 
marco teórico se presenta a continuación: 
 
La fórmula 31, define la función objetivo del modelo de programación lineal 
donde se busca ajustar las unidades producidas en el tiempo j, donde i es igual 
a 2 dado a que son dos referencias a trabajar (Jean hombre y jean mujer) y j va 
hasta 48 semanas que es el horizonte de planeación.95 
 
Fórmula 31. Función objetivo de plan maestro de producción detallado 
 
Min Z = ∑ ∑ Xij
48
j=1
2
i=1
 
A continuación en la fórmula 32 se presentan las restricciones del modelo 
especifico.96 
 
Fórmula 32. Restricciones de cantidades producidas en el horizonte de 
planeación. 
 
CPj = ∑ ∑ Pij
48
j=1
2
i=1
  , CPi ≥ ∑ ∑ Pij
48
j=1
1
i=1
  ,   CPi ≥ ∑ ∑ Pij
48
j=1
2
i=2
 ,  Xij ≥ 0  
 
Donde:  
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Xij = Cantidad de inventario del producto i en el tiempo j. 
Pij = Cantidad a producir del producto i en el tiempo j. 
CPij = Cantidad en unidades en el tiempo j. 
i = Jean mujer = 1, Jean hombre = 2 
 
Tabla 23. Plan Maestro de Producción detallado para el año 2014 por semana 
para Creaciones G.D.M. S.A.S. 
 
Fuente: Resultados programa Microsoft Excel 2008, 2014. 
Como se menciona con anterioridad, se desea cumplir con los requerimiento 
mensuales del cliente, sin embargo es posible diversificar los niveles de 
producción de forma que no se deje la mayor cantidad de volumen para la 
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última semana de cada mes, por el contrario lo que se propone está en 
anticiparse a cualquier tipo de novedad que exista en la empresa y que afecte 
directamente la producción de la misma. Tal como se muestra en la tabla 23, 
se cuenta con 48 semanas para el horizonte de planeación, donde los niveles 
de inventario y producción semanal no son homogéneos, a diferencia del 
pronóstico que resulta siendo el pronóstico mensual dividido en las cuatro 
semanas de cada mes. El gráfico 16 y el gráfico 17, muestran el 
comportamiento del plan maestro de producción para el Jean de mujer y 
hombre respectivamente. 
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Gráfico 16. Comportamiento plan maestro de producción para el jean de mujer durante el horizonte de 
planeación. 
 
Fuente: El Autor, 2014. 
Durante el horizonte de planeación puede haber novedades o inconvenientes con los operarios, dado a que en 
este sector la rotación de personal resulta ser una de las variables que más afecta la producción. Esta también 
es una de las razones por las cuales se planifica en tener mayores niveles de producción para algunas semanas 
que las otras. Según el gerente de Creaciones G.D.M. S.A.S. la semana en donde más existe rotación de 
personal es la última de cada mes. Si se trabaja de esta forma, se reduce el riesgo de incumplir al cliente y se 
mantiene un buen nivel de servicio. Adicional a esto en las semanas donde la producción aparece en cero es 
porque se produce el otro producto. El gráfico 16, muestra la información del plan maestro de producción para 
el jean de hombre durante el horizonte de planeación visto por semanas. 
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Gráfico 17. Comportamiento plan maestro de producción para el jean de hombre durante el horizonte de 
planeación. 
 
Fuente: El Autor, 2014. 
El comportamiento que arroja el modelo de programación lineal para el jean de hombre es similar al 
comportamiento al jean de mujer, con la única diferencia que donde el plan maestro por semana aparece en 
cero, para el otro producto no debe aparecer en ceros, la explicación de esto es porque  se planea trabajar en 
algunas semanas un solo tipo de jean, ya sea de mujer o de hombre. 
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2.5 PLAN CONTROL DE MATERIALES. 
2.5.1 Establecer el modelo de control de materiales. El control de materiales 
está definido por un programa en el horizonte de planeación que posee la 
opción de mezclar el plan maestro de producción con la programación de tareas 
escalonadas en el tiempo. Con lo anterior, el control de materiales en qué 
momento se debe ordenar los artículos e insumos de los cuales está compuesto 
un producto terminado.  
 
Para el caso de Creaciones G.D.M. S.A.S. se determinó cada uno de los 
insumos y componentes que tiene un jean de mujer y de hombre, llegando a la 
conclusión que ambos productos tienen el mismo número de componentes en 
las mismas proporciones, por lo cual se crea un solo listado de materiales, el 
cual se expresa en la figura 3.  
Es de suma importancia recalcar que para efectos del presente documento, no 
se tiene lead time, ni se manejan costos de materias primas o componentes, 
dado a que Inversiones Gran Jean, único cliente de Creaciones G.D.M. S.A.S. 
le entrega todos los componentes y suministros que se necesitan para la 
fabricación del jean, asumiendo a su vez los costos y planificando los tiempos 
de entrega de los proveedores. 
El control de materiales en creaciones G.D.M. S.A.S. se realiza con el objetivo 
de definir y tener claros los componentes que se necesitan para cumplir con la 
demanda pronosticada. También se define el control de materiales con el fin de 
tener control de todos aquellos suministros que se requiere durante el horizonte 
de planeación. Otro aspecto relevante a resaltar es que el trabajo expuesto 
durante el presente documento se presentará a Inversiones Gran Jean con el 
objetivo de firmar el contrato anual, donde se pactan cuantas unidades debe 
hacer Creaciones G.D.M. S.A.S. durante el año. Para los años 2012 y 2013, la 
cantidad de unidades a producir era impuesta, sin embargo con este trabajo lo 
que se propone es llegar a un acuerdo entre ambas partes, lo cual traerá 
beneficios para la empresa de estudio y su cliente. La tabla 24 refleja la lista de 
materiales, la descripción de la parte y el nivel composición. 
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Tabla 24. Datos (Lista de materiales) jean hombre y mujer. 
CÓDIGO NIVEL DESCRIPCIÓN PARTE CANTIDAD 
0 1 2 3 4 5 
A0 x           PANTALÓN  1 
2ABCDE   x         PANTALÓN SIN PRETINA, BOTON, MARQUILLA 1 
2AED     x       PANTALÓN CON CREMALLERA 1 
2BC      x     PARTE POST. PANTALÓN 1 
2A2E       x     PARTE DELA. PANTALÓN 1 
AE2         x   PIERNA IZQUIERDA DEL. CON BOLSILLO 1 
BC2         x   PIERNA IZQUIERDA TRA. CON BOLSILLO 1 
BC1         x   PIERNA DERECHA TRA. CON BOLSILLO 1 
AE1         x   PIERNA DERECHA DEL. CON BOLSILLO 1 
A1           x PIERNA DERECHA DELANTERA 1 
A2           x PIERNA IZQUIERDA DELANTERA 1 
B1           x PIERNA DERECHA TRASERA 1 
B2           x PIERNA IZQUIERDA TRASERA  1 
C1           x BOLSILLOS TRASEROS  2 
D1           x CREMALLERA 1 
E1           x BOLSILLO DERECHO DELANTERO 1 
E2           x BOLSILLO IZQUIERDO DELANTERO 1 
F1           x BOTON  1 
G1           x TIRA CINTURA 1 
H1           x HILO AZÚL 10 Metros 
H2      X HILO DORADO 12 Metros 
 
Fuente: El Autor, 2014. 
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  Figura 3. Lista de materiales jean hombre y mujer (Explosión de materiales) 
 
Fuente: El Autor, 2014. 
En la tabla 25 y la tabla 26, se observa el plan de control de materiales por semana para el Jean de mujer y 
hombre respectivamente, como se mencionó anteriormente no se tienen en cuenta costos de materias ni lead 
time. 
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Tabla 25. Plan de control de materiales para jean de mujer. 
 REQUERIMIENTO DE MATERIALES PANTALÓN MUJER Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 
CÓDIGO DESCRIPCIÓN  PMP 324 374 349 349 220 473 347 347 
2ABCDE PANTALÓN SIN BOTÓN, MARQUILLA 1 324 374 349 349 220 473 347 347 
2AED PANTALÓN CON CREMALLERA 1 324 374 349 349 220 473 347 347 
2BC PARTE POST. PANTALÓN 1 324 374 349 349 220 473 347 347 
2A2E PARTE DELA. PANTALÓN 1 324 374 349 349 220 473 347 347 
AE2 PIERNA L DEL. CON BOLSILLO 1 324 374 349 349 220 473 347 347 
BC2 PIERNA L TRA. CON BOLSILLO 1 324 374 349 349 220 473 347 347 
BC1 PIERNA R TRA. CON BOLSILLO 1 324 374 349 349 220 473 347 347 
AE1 PIERNA R DEL. CON BOLSILLO 1 324 374 349 349 220 473 347 347 
A1 PIERNA DERECHA DELANTERA 1 324 374 349 349 220 473 347 347 
A2 PIERNA IZQUIERDA DELANTERA 1 324 374 349 349 220 473 347 347 
B1 PIERNA DERECHA TRASERA 1 324 374 349 349 220 473 347 347 
B2 PIERNA IZQUIERDA TRASERA  1 324 374 349 349 220 473 347 347 
C1 BOLSILLOS TRASEROS  2 648 748 698 698 440 947 693 693 
D1 CREMALLERA 1 324 374 349 349 220 473 347 347 
E1 BOLSILLO DERECHO DELANTERO 1 324 374 349 349 220 473 347 347 
E2 BOLSILLO IZQUIERDO DELANTERO 1 324 374 349 349 220 473 347 347 
F1 BOTON  1 324 374 349 349 220 473 347 347 
G1 TIRA CINTURA 1 324 374 349 349 220 473 347 347 
H1 HILO AZUL 10 3238 3738 3488 3488 2202 4733 3467 3467 
H2 HILO DORADO 12 3885 4485 4185 4185 2643 5679 4161 4161 
Fuente: El Autor, 2014. 
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 Tabla 25. (Continuación) 
 REQUERIMIENTO DE MATERIALES PANTALÓN MUJER Semana 9 10 11 12 13 14 15 16 
CÓDIGO DESCRIPCIÓN  PMP 107 467 287 287 269 510 389 389 
2ABCDE PANTALÓN SIN BOTON, MARQUILLA 1 107 467 287 287 269 510 389 389 
2AED PANTALÓN CON CREMALLERA 1 107 467 287 287 269 510 389 389 
2BC PARTE POST. PANTALÓN 1 107 467 287 287 269 510 389 389 
2A2E PARTE DELA. PANTALÓN 1 107 467 287 287 269 510 389 389 
AE2 PIERNA L DEL. CON BOLSILLO 1 107 467 287 287 269 510 389 389 
BC2 PIERNA L TRA. CON BOLSILLO 1 107 467 287 287 269 510 389 389 
BC1 PIERNA R TRA. CON BOLSILLO 1 107 467 287 287 269 510 389 389 
AE1 PIERNA R DEL. CON BOLSILLO 1 107 467 287 287 269 510 389 389 
A1 PIERNA DERECHA DELANTERA 1 107 467 287 287 269 510 389 389 
A2 PIERNA IZQUIERDA DELANTERA 1 107 467 287 287 269 510 389 389 
B1 PIERNA DERECHA TRASERA 1 107 467 287 287 269 510 389 389 
B2 PIERNA IZQUIERDA TRASERA  1 107 467 287 287 269 510 389 389 
C1 BOLSILLOS TRASEROS  2 215 933 574 574 538 1019 778 778 
D1 CREMALLERA 1 107 467 287 287 269 510 389 389 
E1 BOLSILLO DERECHO DELANTERO 1 107 467 287 287 269 510 389 389 
E2 BOLSILLO IZQUIERDO DELANTERO 1 107 467 287 287 269 510 389 389 
F1 BOTÓN  1 107 467 287 287 269 510 389 389 
G1 TIRA CINTURA 1 107 467 287 287 269 510 389 389 
H1 HILO AZUL 10 1074 4665 2869 2869 2688 5097 3892 3892 
H2 HILO DORADO 12 1288 5598 3443 3443 3225 6116 4671 4671 
Fuente: El Autor, 2014. 
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Tabla 25. (Continuación) 
 REQUERIMIENTO DE MATERIALES PANTALÓN MUJER Semana 17 18 19 20 21 22 23 24 
CÓDIGO DESCRIPCIÓN  PMP 135 317 317 417 596 630 0 0 
2ABCDE PANTALÓN SIN BOTÓN, MARQUILLA 1 135 317 317 417 596 630 0 0 
2AED PANTALÓN CON CREMALLERA 1 135 317 317 417 596 630 0 0 
2BC PARTE POST. PANTALÓN 1 135 317 317 417 596 630 0 0 
2A2E PARTE DELA. PANTALÓN 1 135 317 317 417 596 630 0 0 
AE2 PIERNA L DEL. CON BOLSILLO 1 135 317 317 417 596 630 0 0 
BC2 PIERNA L TRA. CON BOLSILLO 1 135 317 317 417 596 630 0 0 
BC1 PIERNA R TRA. CON BOLSILLO 1 135 317 317 417 596 630 0 0 
AE1 PIERNA R DEL. CON BOLSILLO 1 135 317 317 417 596 630 0 0 
A1 PIERNA DERECHA DELANTERA 1 135 317 317 417 596 630 0 0 
A2 PIERNA IZQUIERDA DELANTERA 1 135 317 317 417 596 630 0 0 
B1 PIERNA DERECHA TRASERA 1 135 317 317 417 596 630 0 0 
B2 PIERNA IZQUIERDA TRASERA  1 135 317 317 417 596 630 0 0 
C1 BOLSILLOS TRASEROS  2 270 634 634 834 1192 1259 0 0 
D1 CREMALLERA 1 135 317 317 417 596 630 0 0 
E1 BOLSILLO DERECHO DELANTERO 1 135 317 317 417 596 630 0 0 
E2 BOLSILLO IZQUIERDO DELANTERO 1 135 317 317 417 596 630 0 0 
F1 BOTÓN  1 135 317 317 417 596 630 0 0 
G1 TIRA CINTURA 1 135 317 317 417 596 630 0 0 
H1 HILO AZUL 10 1351 3169 3169 4169 5961 6295 0 0 
H2 HILO DORADO 12 1621 3803 3803 5003 7154 7554 0 0 
Fuente: El Autor, 2014. 
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Tabla 25. (Continuación) 
 REQUERIMIENTO DE MATERIALES PANTALÓN MUJER Semana 25 26 27 28 29 30 31 32 
CÓDIGO DESCRIPCIÓN  PMP 712 712 70 0 712 712 381 0 
2ABCDE PANTALÓN SIN BOTÓN, MARQUILLA 1 712 712 70 0 712 712 381 0 
2AED PANTALÓN CON CREMALLERA 1 712 712 70 0 712 712 381 0 
2BC PARTE POST. PANTALÓN 1 712 712 70 0 712 712 381 0 
2A2E PARTE DELA. PANTALÓN 1 712 712 70 0 712 712 381 0 
AE2 PIERNA L DEL. CON BOLSILLO 1 712 712 70 0 712 712 381 0 
BC2 PIERNA L TRA. CON BOLSILLO 1 712 712 70 0 712 712 381 0 
BC1 PIERNA R TRA. CON BOLSILLO 1 712 712 70 0 712 712 381 0 
AE1 PIERNA R DEL. CON BOLSILLO 1 712 712 70 0 712 712 381 0 
A1 PIERNA DERECHA DELANTERA 1 712 712 70 0 712 712 381 0 
A2 PIERNA IZQUIERDA DELANTERA 1 712 712 70 0 712 712 381 0 
B1 PIERNA DERECHA TRASERA 1 712 712 70 0 712 712 381 0 
B2 PIERNA IZQUIERDA TRASERA  1 712 712 70 0 712 712 381 0 
C1 BOLSILLOS TRASEROS  2 1423 1423 140 0 1423 1423 762 0 
D1 CREMALLERA 1 712 712 70 0 712 712 381 0 
E1 BOLSILLO DERECHO DELANTERO 1 712 712 70 0 712 712 381 0 
E2 BOLSILLO IZQUIERDO DELANTERO 1 712 712 70 0 712 712 381 0 
F1 BOTÓN  1 712 712 70 0 712 712 381 0 
G1 TIRA CINTURA 1 712 712 70 0 712 712 381 0 
H1 HILO AZUL 10 7117 7117 700 0 7117 7117 3810 0 
H2 HILO DORADO 12 8540 8540 840 0 8540 8540 4572 0 
Fuente: El Autor, 2014 
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Tabla 25. (Continuación) 
 REQUERIMIENTO DE MATERIALES PANTALÓN MUJER Semana 33 34 35 36 37 38 39 40 
CÓDIGO DESCRIPCIÓN  PMP 247 684 684 0 0 600 0 841 
2ABCDE PANTALÓN SIN BOTÓN, MARQUILLA 1 247 684 684 0 0 600 0 841 
2AED PANTALÓN CON CREMALLERA 1 247 684 684 0 0 600 0 841 
2BC PARTE POST. PANTALÓN 1 247 684 684 0 0 600 0 841 
2A2E PARTE DELA. PANTALÓN 1 247 684 684 0 0 600 0 841 
AE2 PIERNA L DEL. CON BOLSILLO 1 247 684 684 0 0 600 0 841 
BC2 PIERNA L TRA. CON BOLSILLO 1 247 684 684 0 0 600 0 841 
BC1 PIERNA R TRA. CON BOLSILLO 1 247 684 684 0 0 600 0 841 
AE1 PIERNA R DEL. CON BOLSILLO 1 247 684 684 0 0 600 0 841 
A1 PIERNA DERECHA DELANTERA 1 247 684 684 0 0 600 0 841 
A2 PIERNA IZQUIERDA DELANTERA 1 247 684 684 0 0 600 0 841 
B1 PIERNA DERECHA TRASERA 1 247 684 684 0 0 600 0 841 
B2 PIERNA IZQUIERDA TRASERA  1 247 684 684 0 0 600 0 841 
C1 BOLSILLOS TRASEROS  2 494 1369 1369 0 0 1201 0 1683 
D1 CREMALLERA 1 247 684 684 0 0 600 0 841 
E1 BOLSILLO DERECHO DELANTERO 1 247 684 684 0 0 600 0 841 
E2 BOLSILLO IZQUIERDO DELANTERO 1 247 684 684 0 0 600 0 841 
F1 BOTÓN  1 247 684 684 0 0 600 0 841 
G1 TIRA CINTURA 1 247 684 684 0 0 600 0 841 
H1 HILO AZUL 10 2470 6843 6843 0 0 6003 0 8415 
H2 HILO DORADO 12 2964 8211 8211 0 0 7204 0 10097 
Fuente: El Autor, 2014. 
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Tabla 25. (Continuación) 
 REQUERIMIENTO DE MATERIALES PANTALÓN MUJER Semana 41 42 43 44 45 46 47 48 
CÓDIGO DESCRIPCIÓN  PMP 855 855 63 0 557 855 354 354 
2ABCDE PANTALÓN SIN BOTÓN, MARQUILLA 1 855 855 63 0 557 855 354 354 
2AED PANTALÓN CON CREMALLERA 1 855 855 63 0 557 855 354 354 
2BC PARTE POST. PANTALÓN 1 855 855 63 0 557 855 354 354 
2A2E PARTE DELA. PANTALÓN 1 855 855 63 0 557 855 354 354 
AE2 PIERNA L DEL. CON BOLSILLO 1 855 855 63 0 557 855 354 354 
BC2 PIERNA L TRA. CON BOLSILLO 1 855 855 63 0 557 855 354 354 
BC1 PIERNA R TRA. CON BOLSILLO 1 855 855 63 0 557 855 354 354 
AE1 PIERNA R DEL. CON BOLSILLO 1 855 855 63 0 557 855 354 354 
A1 PIERNA DERECHA DELANTERA 1 855 855 63 0 557 855 354 354 
A2 PIERNA IZQUIERDA DELANTERA 1 855 855 63 0 557 855 354 354 
B1 PIERNA DERECHA TRASERA 1 855 855 63 0 557 855 354 354 
B2 PIERNA IZQUIERDA TRASERA  1 855 855 63 0 557 855 354 354 
C1 BOLSILLOS TRASEROS  2 1711 1711 126 0 1113 1711 709 709 
D1 CREMALLERA 1 855 855 63 0 557 855 354 354 
E1 BOLSILLO DERECHO DELANTERO 1 855 855 63 0 557 855 354 354 
E2 BOLSILLO IZQUIERDO DELANTERO 1 855 855 63 0 557 855 354 354 
F1 BOTÓN  1 855 855 63 0 557 855 354 354 
G1 TIRA CINTURA 1 855 855 63 0 557 855 354 354 
H1 HILO AZUL 10 8554 8554 631 0 5565 8554 3544 3544 
H2 HILO DORADO 12 10264 10264 758 0 6678 10264 4252 4252 
Fuente: El Autor, 2014 
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Tabla 26. Plan de control de materiales para jean de hombre. 
 REQUERIMIENTO DE MATERIALES PANTALÓN HOMBRE Sem/ 1 2 3 4 5 6 7 8 
CÓDIGO DESCRIPCIÓN  MPS 297 247 272 272 394 141 268 268 
2ABCDE PANTALÓN SIN BOTÓN, MARQUILLA 1 297 247 272 272 394 141 268 268 
2AED PANTALÓN CON CREMALLERA 1 297 247 272 272 394 141 268 268 
2BC PARTE POST. PANTALÓN 1 297 247 272 272 394 141 268 268 
2A2E PARTE DELA. PANTALÓN 1 297 247 272 272 394 141 268 268 
AE2 PIERNA L DEL. CON BOLSILLO 1 297 247 272 272 394 141 268 268 
BC2 PIERNA L TRA. CON BOLSILLO 1 297 247 272 272 394 141 268 268 
BC1 PIERNA R TRA. CON BOLSILLO 1 297 247 272 272 394 141 268 268 
AE1 PIERNA R DEL. CON BOLSILLO 1 297 247 272 272 394 141 268 268 
A1 PIERNA DERECHA DELANTERA 1 297 247 272 272 394 141 268 268 
A2 PIERNA IZQUIERDA DELANTERA 1 297 247 272 272 394 141 268 268 
B1 PIERNA DERECHA TRASERA 1 297 247 272 272 394 141 268 268 
B2 PIERNA IZQUIERDA TRASERA  1 297 247 272 272 394 141 268 268 
C1 BOLSILLOS TRASEROS  2 594 494 544 544 789 283 536 536 
D1 CREMALLERA 1 297 247 272 272 394 141 268 268 
E1 BOLSILLO DERECHO DELANTERO 1 297 247 272 272 394 141 268 268 
E2 BOLSILLO IZQUIERDO DELANTERO 1 297 247 272 272 394 141 268 268 
F1 BOTÓN  1 297 247 272 272 394 141 268 268 
G1 TIRA CINTURA 1 297 247 272 272 394 141 268 268 
H1 HILO AZUL 13 3858 3208 3533 3533 5128 1838 3483 3483 
H2 HILO DORADO 18 5342 4442 4892 4892 7100 2545 4823 4823 
Fuente: El Autor, 2014. 
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Tabla 26. (Continuación) 
 REQUERIMIENTO DE MATERIALES PANTALÓN HOMBRE Sem/ 9 10 11 12 13 14 15 16 
CÓDIGO DESCRIPCIÓN  MPS 440 81 260 260 442 201 322 322 
2ABCDE PANTALÓN SIN BOTÓN, MARQUILLA 1 440 81 260 260 442 201 322 322 
2AED PANTALÓN CON CREMALLERA 1 440 81 260 260 442 201 322 322 
2BC PARTE POST. PANTALÓN 1 440 81 260 260 442 201 322 322 
2A2E PARTE DELA. PANTALÓN 1 440 81 260 260 442 201 322 322 
AE2 PIERNA L DEL. CON BOLSILLO 1 440 81 260 260 442 201 322 322 
BC2 PIERNA L TRA. CON BOLSILLO 1 440 81 260 260 442 201 322 322 
BC1 PIERNA R TRA. CON BOLSILLO 1 440 81 260 260 442 201 322 322 
AE1 PIERNA R DEL. CON BOLSILLO 1 440 81 260 260 442 201 322 322 
A1 PIERNA DERECHA DELANTERA 1 440 81 260 260 442 201 322 322 
A2 PIERNA IZQUIERDA DELANTERA 1 440 81 260 260 442 201 322 322 
B1 PIERNA DERECHA TRASERA 1 440 81 260 260 442 201 322 322 
B2 PIERNA IZQUIERDA TRASERA  1 440 81 260 260 442 201 322 322 
C1 BOLSILLOS TRASEROS  2 880 162 521 521 884 403 643 643 
D1 CREMALLERA 1 440 81 260 260 442 201 322 322 
E1 BOLSILLO DERECHO DELANTERO 1 440 81 260 260 442 201 322 322 
E2 BOLSILLO IZQUIERDO DELANTERO 1 440 81 260 260 442 201 322 322 
F1 BOTÓN  1 440 81 260 260 442 201 322 322 
G1 TIRA CINTURA 1 440 81 260 260 442 201 322 322 
H1 HILO AZUL 13 5721 1052 3386 3386 5748 2616 4182 4182 
H2 HILO DORADO 18 7921 1456 4689 4689 7959 3623 5791 5791 
Fuente: El Autor, 2014. 
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Tabla 26. (Continuación) 
 REQUERIMIENTO DE MATERIALES PANTALÓN HOMBRE Sem/ 17 18 19 20 21 22 23 24 
CÓDIGO DESCRIPCIÓN  MPS 577 395 395 295 33 0 630 630 
2ABCDE PANTALÓN SIN BOTÓN, MARQUILLA 1 577 395 395 295 33 0 630 630 
2AED PANTALÓN CON CREMALLERA 1 577 395 395 295 33 0 630 630 
2BC PARTE POST. PANTALÓN 1 577 395 395 295 33 0 630 630 
2A2E PARTE DELA. PANTALÓN 1 577 395 395 295 33 0 630 630 
AE2 PIERNA L DEL. CON BOLSILLO 1 577 395 395 295 33 0 630 630 
BC2 PIERNA L TRA. CON BOLSILLO 1 577 395 395 295 33 0 630 630 
BC1 PIERNA R TRA. CON BOLSILLO 1 577 395 395 295 33 0 630 630 
AE1 PIERNA R DEL. CON BOLSILLO 1 577 395 395 295 33 0 630 630 
A1 PIERNA DERECHA DELANTERA 1 577 395 395 295 33 0 630 630 
A2 PIERNA IZQUIERDA DELANTERA 1 577 395 395 295 33 0 630 630 
B1 PIERNA DERECHA TRASERA 1 577 395 395 295 33 0 630 630 
B2 PIERNA IZQUIERDA TRASERA  1 577 395 395 295 33 0 630 630 
C1 BOLSILLOS TRASEROS  2 1153 790 790 590 67 0 1259 1259 
D1 CREMALLERA 1 577 395 395 295 33 0 630 630 
E1 BOLSILLO DERECHO DELANTERO 1 577 395 395 295 33 0 630 630 
E2 BOLSILLO IZQUIERDO DELANTERO 1 577 395 395 295 33 0 630 630 
F1 BOTÓN  1 577 395 395 295 33 0 630 630 
G1 TIRA CINTURA 1 577 395 395 295 33 0 630 630 
H1 HILO AZUL 13 7496 5132 5132 3832 434 0 8184 8184 
H2 HILO DORADO 18 10379 7106 7106 5306 601 0 11332 11332 
Fuente: El Autor, 2014 
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Tabla 26. (Continuación) 
 REQUERIMIENTO DE MATERIALES PANTALÓN HOMBRE semanas 25 26 27 28 29 30 31 32 
CÓDIGO DESCRIPCIÓN  MPS 0 0 642 712 0 0 331 712 
2ABCDE PANTALÓN SIN BOTÓN, MARQUILLA 1 0 0 642 712 0 0 331 712 
2AED PANTALÓN CON CREMALLERA 1 0 0 642 712 0 0 331 712 
2BC PARTE POST. PANTALÓN 1 0 0 642 712 0 0 331 712 
2A2E PARTE DELA. PANTALÓN 1 0 0 642 712 0 0 331 712 
AE2 PIERNA L DEL. CON BOLSILLO 1 0 0 642 712 0 0 331 712 
BC2 PIERNA L TRA. CON BOLSILLO 1 0 0 642 712 0 0 331 712 
BC1 PIERNA R TRA. CON BOLSILLO 1 0 0 642 712 0 0 331 712 
AE1 PIERNA R DEL. CON BOLSILLO 1 0 0 642 712 0 0 331 712 
A1 PIERNA DERECHA DELANTERA 1 0 0 642 712 0 0 331 712 
A2 PIERNA IZQUIERDA DELANTERA 1 0 0 642 712 0 0 331 712 
B1 PIERNA DERECHA TRASERA 1 0 0 642 712 0 0 331 712 
B2 PIERNA IZQUIERDA TRASERA  1 0 0 642 712 0 0 331 712 
C1 BOLSILLOS TRASEROS  2 0 0 1283 1423 0 0 661 1423 
D1 CREMALLERA 1 0 0 642 712 0 0 331 712 
E1 BOLSILLO DERECHO DELANTERO 1 0 0 642 712 0 0 331 712 
E2 BOLSILLO IZQUIERDO DELANTERO 1 0 0 642 712 0 0 331 712 
F1 BOTÓN  1 0 0 642 712 0 0 331 712 
G1 TIRA CINTURA 1 0 0 642 712 0 0 331 712 
H1 HILO AZUL 13 0 0 8341 9252 0 0 4299 9252 
H2 HILO DORADO 18 0 0 11550 12810 0 0 5952 12810 
Fuente: El Autor, 2014. 
 
121 
 
Tabla 26. (Continuación) 
 REQUERIMIENTO DE MATERIALES PANTALÓN HOMBRE Sem/ 33 34 35 36 37 38 39 40 
CÓDIGO DESCRIPCIÓN  MPS 437 0 0 684 841 241 841 0 
2ABCDE PANTALÓN SIN BOTÓN, MARQUILLA 1 437 0 0 684 841 241 841 0 
2AED PANTALÓN CON CREMALLERA 1 437 0 0 684 841 241 841 0 
2BC PARTE POST. PANTALÓN 1 437 0 0 684 841 241 841 0 
2A2E PARTE DELA. PANTALÓN 1 437 0 0 684 841 241 841 0 
AE2 PIERNA L DEL. CON BOLSILLO 1 437 0 0 684 841 241 841 0 
BC2 PIERNA L TRA. CON BOLSILLO 1 437 0 0 684 841 241 841 0 
BC1 PIERNA R TRA. CON BOLSILLO 1 437 0 0 684 841 241 841 0 
AE1 PIERNA R DEL. CON BOLSILLO 1 437 0 0 684 841 241 841 0 
A1 PIERNA DERECHA DELANTERA 1 437 0 0 684 841 241 841 0 
A2 PIERNA IZQUIERDA DELANTERA 1 437 0 0 684 841 241 841 0 
B1 PIERNA DERECHA TRASERA 1 437 0 0 684 841 241 841 0 
B2 PIERNA IZQUIERDA TRASERA  1 437 0 0 684 841 241 841 0 
C1 BOLSILLOS TRASEROS  2 875 0 0 1369 1683 482 1683 0 
D1 CREMALLERA 1 437 0 0 684 841 241 841 0 
E1 BOLSILLO DERECHO DELANTERO 1 437 0 0 684 841 241 841 0 
E2 BOLSILLO IZQUIERDO DELANTERO 1 437 0 0 684 841 241 841 0 
F1 BOTÓN  1 437 0 0 684 841 241 841 0 
G1 TIRA CINTURA 1 437 0 0 684 841 241 841 0 
H1 HILO AZUL 13 5685 0 0 8896 10939 3135 10939 0 
H2 HILO DORADO 18 7871 0 0 12317 15146 4340 15146 0 
Fuente: El Autor, 2014. 
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Tabla 26. (Continuación) 
 
REQUERIMIENTO DE MATERIALES PANTALÓN HOMBRE semanas 41 42 43 44 45 46 47 48 
CÓDIGO DESCRIPCIÓN  MPS 0 0 792 855 299 0 501 501 
2ABCDE PANTALÓN SIN BOTÓN, MARQUILLA 1 0 0 792 855 299 0 501 501 
2AED PANTALÓN CON CREMALLERA 1 0 0 792 855 299 0 501 501 
2BC PARTE POST. PANTALÓN 1 0 0 792 855 299 0 501 501 
2A2E PARTE DELA. PANTALÓN 1 0 0 792 855 299 0 501 501 
AE2 PIERNA L DEL. CON BOLSILLO 1 0 0 792 855 299 0 501 501 
BC2 PIERNA L TRA. CON BOLSILLO 1 0 0 792 855 299 0 501 501 
BC1 PIERNA R TRA. CON BOLSILLO 1 0 0 792 855 299 0 501 501 
AE1 PIERNA R DEL. CON BOLSILLO 1 0 0 792 855 299 0 501 501 
A1 PIERNA DERECHA DELANTERA 1 0 0 792 855 299 0 501 501 
A2 PIERNA IZQUIERDA DELANTERA 1 0 0 792 855 299 0 501 501 
B1 PIERNA DERECHA TRASERA 1 0 0 792 855 299 0 501 501 
B2 PIERNA IZQUIERDA TRASERA  1 0 0 792 855 299 0 501 501 
C1 BOLSILLOS TRASEROS  2 0 0 1584 1711 598 0 1002 1002 
D1 CREMALLERA 1 0 0 792 855 299 0 501 501 
E1 BOLSILLO DERECHO DELANTERO 1 0 0 792 855 299 0 501 501 
E2 BOLSILLO IZQUIERDO DELANTERO 1 0 0 792 855 299 0 501 501 
F1 BOTÓN  1 0 0 792 855 299 0 501 501 
G1 TIRA CINTURA 1 0 0 792 855 299 0 501 501 
H1 HILO AZUL 13 0 0 10299 11120 3885 0 6513 6513 
H2 HILO DORADO 18 0 0 14260 15396 5379 0 9018 9018 
Fuente: El Autor, 2014.
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2.6 PROGRAMACIÓN DE LA PRODUCCIÓN. 
 
Durante el proceso de elaboración del jean tanto de mujer como de hombre, se 
establece el uso de 7 máquinas, las cuales se utilizan dependiendo la operación 
a realizar. Por esta razón se realiza el diagrama de secuenciación  de máquinas 
con el objetivo de facilitar la programación de la producción. La tabla 27, 
muestra las máquinas utilizadas en la elaboración del jean. 
Tabla 27. Máquinas utilizadas en la producción de jeans. 
Descripción máquina Imagen máquina 
 
 
 
Máquina plana 
 
 
 
 
 
 
Máquina doble aguja 
 
 
 
 
 
 
Máquina de remates 
 
 
 
Fuente: El Autor, 2014. 
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Tabla 27. (Continuación) 
Descripción máquina Imagen máquina 
 
 
 
Máquina fileteadora 
 
 
 
 
 
 
Máquina multiagujas 
 
 
 
 
 
Máquina remachadora 
 
Máquina ojaladora 
 
 
 
Fuente: El Autor, 2014. 
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Con base en las actividades descritas durante el diagrama de operaciones y el 
estudio de tiempos, la tabla 28, muestra la relación entre operación y máquina. 
De igual forma las imágenes 4, 5, 6, 7, 8 muestra la secuencia de las máquinas 
por actividad. 
Tabla 28. Relación entre operación y máquina. 
Operación Descripción 
Máquina 
utilizada 
1 Se realiza costura a los bolsillos traseros  Máquina plana 
2 Se unen bolsillos traseros con la parte trasera del 
Jean 
Máquina doble 
aguja 
3 Se realiza unión de bolsillos delanteros a las 
piernas delanteras  
Máquina plana 
4 Se cose cremallera para su posterior unión Máquina plana 
5 Se unen las piernas delanteras Máquina doble 
aguja 
6 Se une la cremallera con la parte delantera ya unida  Máquina plana 
7 Se realiza basta a  las piernas delanteras Máquina 
multiagujas 
8 Se realiza  elevación en las piernas  posteriores del 
Jean 
Manual 
9 Se realiza la unión en la entre y posterior de la 
piernas 
Máquina doble 
aguja 
10 Se produce la banda o tira de la cintura Máquina 
multiagujas 
11 Se une la tira de la cintura con el Jean Máquina de 
remates 
12 Se realiza el ojal del Jean Máquina 
ojaladora 
13 Se prensa el botón  Máquina 
remachadora 
14 Se añade una etiqueta de cuero Máquina plana 
15 Limpieza del Jean Máquina 
fileteadora 
 
Fuente: El Autor, 2014. 
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Imagen 4. Secuencia de máquinas para actividad 1. 
 
Fuente: El Autor, 2014. 
Imagen 5. Secuencia de máquinas para actividad 2. 
 
Fuente: El Autor, 2014. 
Imagen 6. Secuencia de máquinas para operación 4. 
 
Fuente: El Autor, 2014. 
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Imagen 7. Secuencia de máquinas para operación 10. 
 
Fuente: El Autor, 2014. 
 
Imagen 8. Secuencia de máquinas para actividad 3. 
 
Fuente: El Autor, 2014. 
Con el fin de realizar la programación de la producción se utiliza el programa 
WinQSB el cual requiere los tiempos de proceso, estos tiempos son tomados 
de los tiempos estándar previamente calculados. Cada jean requiere de 4 
partes realizadas por aparte para luego ser ensambladas. En la tabla 29, se 
detallan las operaciones, las actividades, las máquinas y los tiempos 
correspondientes para la fabricación del producto jean de hombre o jean de 
mujer. 
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Tabla 29. Relación entre actividades y máquinas para la fabricación del jean. 
Actividad Operación Descripción 
Tiempo 
promedio 
Máquina 
utilizada 
1 
1 
Se realiza costura a los 
bolsillos traseros 
1,32 Máquina plana 
2 
Se unen bolsillos traseros con 
la parte trasera del Jean 
3,50 
Máquina doble 
aguja 
8 
Se realiza  elevación en las 
piernas  posteriores del Jean 
0,25 Manual 
2 
3 
Se realiza unión de bolsillos 
delanteros a las piernas 
delanteras 
2,47 Máquina plana 
5 
Se unen las piernas 
delanteras 
1,40 
Máquina doble 
aguja 
6 
Se une la cremallera con la 
parte delantera ya unida 
0,54 Máquina plana 
7 
Se realiza basta a  las piernas 
delanteras 
0,64 
Máquina 
multiagujas 
3 4 
Se cose cremallera para su 
posterior unión 
0,61 Máquina plana 
4 10 
Se produce la banda o tira de 
la cintura 
0,47 
Máquina 
multiagujas 
5 
9 
Se realiza la unión en la entre 
y posterior de la piernas 
0,27 
Máquina doble 
aguja 
11 
Se une la tira de la cintura con 
el Jean 
0,47 
Máquina de 
remates 
12 Se realiza el ojal del Jean 1,40 
Máquina 
ojaladora 
13 Se prensa el botón 1,17 
Máquina 
remachadora 
14 
Se añade una etiqueta de 
cuero 
1,05 Máquina plana 
15 Limpieza del Jean 2,00 
Máquina 
fileteadora 
 
Fuente: El Autor, 2014 
 
Con el fin de dar una ilustración a la empresa de cómo realizar una correcta 
utilización de las máquinas, se desarrolla un ejemplo donde se elaboran 130 
unidades en un día. En la tabla 30 se muestra la relación que llevará cada una 
de las operaciones en el gráfico 18. 
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Tabla 30. Relación de operaciones para programación de la producción. 
Operación Guía 
Operación 1   
Operación 2   
Operación 3   
Operación 4   
Operación 5   
Operación 6   
Operación 7   
Operación 8   
Operación 9   
Operación 10   
Operación 11   
Operación 12   
Operación 13   
Operación 14   
Operación 15   
 
Fuente: El Autor, 2014. 
En el gráfico 18. Se desarrolla un ejemplo de programación de la producción 
para un día de trabajo normal, teniendo en cuenta una producción baja de 130 
unidades. El ejemplo se realiza con base en una programación de actividades 
consecutivas con base en un diagrama de Gantt. 
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Gráfico 18. Ejemplo de programación de la producción. 
 
Máquinas Hora 1  Hora 2 Hora 3 Hora 4 Hora 5 Hora 6 Hora 7 Hora 8 
Máquina plana 1                 
Máquina doble aguja 1                 
Manual                 
Máquina plana 2                 
Máquina doble aguja 2                 
Máquina plana 3                 
Máquina multiagujas 1                 
Máquina plana 4                 
Máquina multiagujas 2                 
Máquina doble aguja 3                 
Máquina de remates                 
Máquina ojaladora                 
Máquina remachadora                 
Máquina plana 5                 
Máquina fileteadora                 
 
Fuente: El Autor, 2014. 
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Con base en la información expresada con anterioridad, se plantea llevar la 
relación máquina-operación propuesta para cada operación, dado a que en la 
actualidad no se tiene estandarizada esta relación, lo cual hace que los 
operarios manipulen las máquinas libremente para cualquier tipo de tarea, 
ocasionando con esto problemas de calidad y desorden dentro del taller de 
confección.  Por otra parte, se considera necesario que se utilice la secuencia 
de operaciones por actividad y máquina propuesta, ya que así se trabajará con 
base en el tiempo estándar de ciclo y no se presentarán atrasos o 
inconvenientes para las entregas a su cliente.  
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2.7 INDICADORES PROPUESTOS PARA EL CONTROL DEL SISTEMA DE 
GESTIÓN 
 
Con el objetivo de evaluar el sistema de gestión, se propone el manejo de 
algunos indicadores que controlan la operación de Creaciones G.D.M. S.A.S. 
de igual forma evaluar otros aspectos relacionados durante el siguiente 
desarrollo. 
2.7.1 Cálculo de la eficiencia. La eficiencia de la línea es calculada por la 
fórmula 12, expresada en el numeral 2.3.11 del marco teórico. 
 
El tiempo estándar permitido es calculado con base en el tiempo de espera para 
cada operario según el tiempo más lento. En la tabla 30, se observan los 
tiempos estándar y los tiempos permitidos de igual forma que el cálculo de la 
eficiencia de línea. Donde se explica que los datos de la primera fila de la tabla 
son: 
TP= Tiempo estándar de la operación 1 = 3,5 min - 1,32 min= 2.18 
Tiempo de espera= TS Mayor – TS de la operación 1= -1,32  
Tiempo permitido= TS de la operación + tiempo de espera de la operación 1= 
1,32+2,18= 3.5 
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Tabla 31. Tiempo estándar y Tiempo estándar permitido 
Opera
ción 
Descripción 
Tiempo 
Estándar 
 Tiempo de 
espera 
Tiempo 
Permitido 
1 Se realiza costura a los bolsillos traseros  1.32  2.18 3.5 
 
2 
Se unen bolsillos traseros con la parte 
trasera del Jean 
3.5 
 
0 3.5 
3 
Se realiza unión de bolsillos delanteros a 
las piernas delanteras  
2.47 
 
1.03 3.5 
4 
Se cose cremallera para su posterior 
unión 
0.61 
 
2.89 3.5 
5 Se unen las piernas delanteras 1.4  2.1 3.5 
6 
Se une la cremallera con la parte 
delantera ya unida  
0.54 
 
2.96 3.5 
7 
Se realiza basta a  las piernas 
delanteras 
0.64 
 
2.86 3.5 
8 
Se realiza  elevación en las piernas  
posteriores del Jean 
0.25 
 
3.25 3.5 
9 
Se realiza la unión en la entre y posterior 
de la piernas 
0.27 
 
3.23 3.5 
10 Se produce la banda o tira de la cintura 0.47  3.03 3.5 
11 Se une la tira de la cintura con el Jean 0.47  3.03 3.5 
12 Se realiza el ojal del Jean 1.4  2.1 3.5 
13 Se prensa el botón  1.17  2.33 3.5 
14 Se añade una etiqueta de cuero 1.05  2.45 3.5 
15 Limpieza del Jean 2  1.5 3.5 
 Total 17.56    52.5 
Fuente: El Autor, 2014. 
 
En la Fórmula 33, se observa el desarrollo de la fórmula 12.97 
 
Fórmula 33. Cálculo de la eficiencia de la línea. 
E= (17,56/ 52,5)*100= 33,45% 
                                            
97  Ibíd 53 
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2.7.2 Balance de línea. El cálculo del balance de línea proporciona un número 
cercano a la cantidad de operarios necesarios para llevar la producción a 
determinado ritmo. Para efectos del presente documento, la tasa de producción 
semanal deseada es de 621 jeans promedio, el cual es dado por el señor 
gerente. Con el fin de obtener la tasa de producción por minuto, lo que se hace 
es dividir la producción deseada dentro de los minutos efectivos al día. 
 
Para calcular los minutos efectivos de la operación, se aplica la fórmula 34:98 
Fórmula 34. Cálculo de los minutos efectivos 
Minutos efectivos: 8 Horas diarias* 60 minutos/hora- 45 min de refacción = 
435 minutos. 
 
Adicional se debe hallar la tasa de producción por minuto lo cual se expresa en 
la fórmula 35.99 
Fórmula 35. Cálculo de la tasa de producción por minuto. 
Tasa de producción por minuto= (621/ 435) = 1,38 pantalones por minuto 
 
Con todo lo anterior, al desarrollar la fórmula 13 explicada en 2.3.12 del marco 
teórico, se obtiene el resultado de la fórmula 36.100 
 
Fórmula 36. Número de operarios necesarios en la línea. 
N= 1,38*(13,79/0.3345)=50 Operarios 
 
                                            
98 Ibíd 97 
99 Ibíd 98 
100 Ibíd 99 
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Con esto se calcula el número de operarios necesarios por estación de trabajo, 
lo cual se representa en la tabla 32.  
Tabla 32. Número de operarios necesarios por estación de trabajo. 
Operac
ión 
Descripción 
Tiempo 
Estándar 
Tiempo por 
Unidad 
(TS/(min/u
nid)) 
# de 
operarios 
1 Se realiza costura a los bolsillos traseros  1.32 0.724637681 
                  
1.8  
                     
4  
2 
Se unen bolsillos traseros con la parte trasera 
del Jean 
3.5 0.724637681 
                  
4.8  
                   
10  
3 
Se realiza unión de bolsillos delanteros a las 
piernas delanteras  
2.47 0.724637681 
                  
3.4  
                     
7  
4 Se cose cremallera para su posterior unión 0.61 0.724637681 
                  
0.8  
                     
2  
5 Se unen las piernas delanteras 1.4 0.724637681 
                  
1.9  
                     
4  
6 
Se une la cremallera con la parte delantera ya 
unida  
0.54 0.724637681 
                  
0.7  
                     
2  
7 Se realiza basta a  las piernas delanteras 0.64 0.724637681 
                  
0.9  
                     
2  
8 
Se realiza  elevación en las piernas  
posteriores del Jean 
0.25 0.724637681 
                  
0.3  
                     
1  
9 
Se realiza la unión en la entre y posterior de la 
piernas 
0.27 0.724637681 
                  
0.4  
                     
1  
10 Se produce la banda o tira de la cintura 0.47 0.724637681 
                  
0.6  
                     
1  
11 Se une la tira de la cintura con el Jean 0.47 0.724637681 
                  
0.6  
                     
1  
12 Se realiza el ojal del Jean 1.4 0.724637681 
                  
1.9  
                     
4  
13 Se prensa el botón  1.17 0.724637681 
                  
1.6  
                     
3  
14 Se añade una etiqueta de cuero 1.05 0.724637681 
                  
1.4  
                     
3  
15 Limpieza del Jean 2 0.724637681 
                  
2.8  
                     
6  
 
Fuente: El Autor, 2014. 
Como se puede observan en la tabla 32, el número estimado de operarios es 
directamente proporcional al tiempo de la operación, adicional con la ayuda de 
esta información se determina la operación más lenta o el pico de botella del 
proceso, este se determina dividendo el tiempo estándar entre el número de 
operarios, tal como se observa en la tabla 33. 
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Tabla 33. Operación más lenta. 
Operaci
ón 
Descripción 
Operación más 
lenta 
1 Se realiza costura a los bolsillos traseros  1.32 
2 
Se unen bolsillos traseros con la parte trasera del 
Jean 
3.5 
3 
Se realiza unión de bolsillos delanteros a las piernas 
delanteras  
2.47 
4 Se cose cremallera para su posterior unión 0.61 
5 Se unen las piernas delanteras 1.4 
6 Se une la cremallera con la parte delantera ya unida  0.54 
7 Se realiza basta a  las piernas delanteras 0.64 
8 
Se realiza  elevación en las piernas  posteriores del 
Jean 
0.25 
9 Se realiza la unión en la entre y posterior de la piernas 0.27 
10 Se produce la banda o tira de la cintura 0.47 
11 Se une la tira de la cintura con el Jean 0.47 
12 Se realiza el ojal del Jean 1.4 
13 Se prensa el botón  1.17 
14 Se añade una etiqueta de cuero 1.05 
15 Limpieza del Jean 2 
 
Fuente: El autor, 2014. 
 
Se establece que las operaciones más lentas son la 2, 3 y 15 pues estas 
requieren 10, 7 y 6 operarios respectivamente, estas operaciones deben estar 
dentro de los planes de acción de la compañía al momento de querer aumentar 
la capacidad actual. 
Con esto se indica que la operación 2 determina el ritmo que lleva la línea. El 
ritmo de línea se define por medio de la fórmula 15 expresada en el numeral 
2.3.14 del marco teórico y se desarrolla en la fórmula 37.101 
                                            
101 Ibíd 100. 
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Fórmula 37. Cálculo del ritmo de la línea. 
RL= 1*60min/3.5min=Unidades/Hora 
RL= 17,1 unidades/hora*8Horas/día=137 Unidades/día 
 
2.7.3 Productividad de la mano de obra. Es importante tener un control estricto 
de la calidad del trabajo de la mano de obra, con lo cual se toma la fórmula 38, 
la cual ayuda a calcular la productividad de la línea. Se propone manejar este 
indicador aleatoriamente.102 
 
Fórmula 38.  Productividad de la mano de obra 
Productividad =  ∑ piezas aceptadas/ ∑ Piezas trabajadas 
 
2.7.4 Rendimiento de máquina. Con el Objetivo de controlar los tres cuellos de 
botella previamente reconocidos, conociendo la capacidad utilizada de las 
máquinas activas en esta operación con respecto a la utilización máxima 
posible. La fórmula 39, define la forma de calcular este indicador.103 
 
Fórmula 39. Rendimiento de máquina. 
Valor= (Número de unidades producidas/capacidad máxima del recurso) *100 
                                            
102 CASTILLO RIVAS, Oscar Alexis, Estudio de tiempos y movimientos en el proceso producción de una 
empresa manufacturera de ropa. Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, 2005.  
P 112. 
103 BALLOU H, Ronald. Logística: “Administración de la cadena de suministros”.  Ed. Person, Prentice 
Hall. México, 2004. Quinta Edición. 
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2.7.5 Entrega perfecta. Para Creaciones G.D.M. S.A.S. es de suma importancia 
cumplir en varios aspectos con su único cliente Inversiones Gran Jean, entre 
estos esta entregar las unidades maquiladas en perfecta calidad, con esto se 
propone llevar control y seguimiento del indicador presentado en la fórmula 40. 
En este indicador se deben tener aspectos como fecha de entrega, 
documentación de soporte y calidad de los artículos.104 
 
Fórmula 40. Entrega perfecta 
EP= Entregas Perfectas/Total de entregas 
 
2.7.6 Entregas perfectamente recibidas. Este indicador tiene como objetivo 
controlar la cantidad de los suministros y cortes que entrega Inversiones Gran 
Jean a Creaciones G.D.M. S.A.S. junto con la puntualidad de cada una de las 
entregas de mercancía. La fórmula 41, presenta la forma de calcular este 
indicador.105 
 
Fórmula 41. Entregas perfectamente recibidas 
EPR= (Pedidos rechazados/Total órdenes recibidas)*100 
 
2.7.7 Capacidad de producción utilizada. Este indicador tiene como objetivo 
controlar la capacidad utilizada en la operación, con el fin de obtener una mejor 
utilización de las instalaciones de Creaciones G.D.M. S.A.S. Se calcula con la 
ayuda de la fórmula 42. Donde capacidad utilizada es el número de unidades 
producidas, divido por la producción suponiendo que se trabaja 24 horas, 7 días 
a la semana.106 
 
 
                                            
104 Ibíd 103 
105 Ibíd 104 
106 Ibíd 105 
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Fórmula 42. Capacidad de producción utilizada 
CPU= (Capacidad utilizada/ capacidad máxima de producción) 
Para una mejor utilización y entendimiento de los indicadores antes 
mencionados, se presenta en el anexo 16 y el anexo 17 la hoja de vida para la 
utilización y aplicación de los indicadores de gestión en la empresa Creaciones 
G.D.M. S.A.S. 
Para evaluar la propuesta representada en el presente documento, se muestra 
a continuación una serie de indicadores donde se demuestra la notable mejora 
de la situación por la cual atraviesa la empresa de estudio. 
Tabla 34. Comparativo entre sistemas actual y el propuesto. 
 
Fuente: El autor, 2015.  
En la tabla 34. se observa con algunos indicadores sencillos se demuestra que 
el sistema de gestión propuesto trae beneficios tangibles para la empresa de 
estudio. 
 
 
 
 
 
140 
 
2.8 RESUMEN SISTEMA DE GESTIÓN DE PRODUCCIÓN 
 
Una vez terminada la investigación, es importante destacar diferentes aspectos 
para entender más a fondo el sistema de gestión de producción propuesto. 
Como en todo sistema encontraremos algunos componentes básicos de cada 
sistema, tal como entradas, salidas, feedback y los componentes internos que 
interactúan entre sí. A continuación y para mejor claridad del sistema se 
explicará detenidamente cada uno de los anteriores.  
 Entradas: Son todos aquellos elementos tangibles e intangibles los cuales 
ingresan al sistema y que muy seguramente sufrirán algún tipo de 
transformación para convertirse en una salida. Un ejemplo de esto son los 
materiales e insumos que ingresan al sistema como materias primas y 
saldrán del sistema transformadas en productos terminados. Otro ejemplo 
claro de una entrada son las especificaciones del cliente Inversiones de 
Jean, el cual entrega diferentes diseños a la empresa de estudio para que 
sean confeccionados tal y como se especifica en cada formato. 
 
 Interacción de procesos: En esta parte del sistema encontramos todos 
aquellos componentes donde interactúan diferentes áreas funcionales de 
Creaciones G.D.M. S.A.S. Podemos encontrar aquella parte estratégica 
donde la gerencia se encarga de planificar la operación, de tal forma que se 
reduzca el costo de producción, adicional, se encuentra la medición y el 
análisis al comportamiento general del taller. El resultado de la interacción 
entre cada componente se convierte en diferentes tipos de salidas, las 
cuales se expresan en el próximo ítem. 
 
 Salidas: Es el resultado de aquellas entradas las cuales sufrieron por 
transformaciones durante diferentes etapas o procesos que interactuaron. 
Entre las salidas se tienen los productos terminados, los cuales son el 
compendio de diferentes especificaciones, planes, acciones, materiales e 
intervenciones para poder dar a Inversiones Gran Jean un producto que 
supla la necesidad propia y la de sus clientes. Otra salida que se tiene es la 
información, la cual es arrojada tras realizar análisis y medición a diferentes 
etapas que están inmersas en el proceso de planeación, control y 
programación de la producción. 
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 Feedback: En esta parte del sistema se incluyen todos aquellos 
componentes tangibles e intangibles que regresan al comienzo del sistema 
por diferentes razones. Un ejemplo de esto son los desperfectos, los cuales 
vuelven al proceso para ser tratados y corregir un mal procedimiento 
durante la interacción del sistema. Otra componente del feedback son las 
recomendaciones del cliente, los planes de acción y los indicadores de 
gestión, los cuales vuelven al sistema como agentes importantes para el 
mejoramiento continuo y la misma perduración del sistema, la gerencia de 
Creaciones G.D.M. S.A.S. Debe tener muy presente esto componentes del 
sistema dada la importancia de mantener y conservar el sistema de gestión 
propuesto. 
 
Para ver más claramente el sistema, en el gráfico 19. se presenta un resumen 
de cada componente relacionado con anterioridad. 
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Gráfico 19. Sistema de gestión de la producción para creaciones G.D.M. S.A.S. 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Feedback: 
 Planes de acción 
 Desperfectos 
 Indicadores de gestión 
 Recomendaciones cliente 
 Mejoras 
 
 
 
Entradas: 
 Especificaciones 
del cliente 
Inversiones Gran 
Jean. 
 información 
 Materiales 
 Insumos 
 Talento humano 
 Tecnología 
 Maquinaria 
 Recursos 
financieros 
 Información 
Recolección de información histórica Salidas: 
 Productos 
terminados. 
 Información 
 Costos 
 Gastos 
 Energía  
 Indicadores de 
gestión. 
 Desperdicios 
 Desperfectos 
 
 
 
Pronóstico de la demanda  
Planeación agregada 
Análisis de costos de producción 
Plan de control de los materiales 
Programación de la producción 
Medición, análisis control del sistema 
Fuente: El autor, 2014. 
 
 
 
CONCLUSIONES 
 
 A través de la realización de la matriz de Vester se concluyó que el manejo 
del sistema de gestión de producción es una variable determinante para el 
correcto funcionamiento de la empresa de estudio, de modo que al 
desarrollar estrategias en esta área, traerá beneficios tangibles. 
 
 Implementar el sistema de gestión de la producción para Creaciones G.D.M. 
S.A.S. mejoraría notablemente la administración de recursos, aumentaría la 
productividad y se tendría clara la materia prima, mano de obra y maquinaria 
requerida para cumplir con los estándares demandados por el cliente 
Inversiones Gran Jean. 
 
 Se realizó un análisis a los antecedentes de investigaciones semejantes al 
tema de estudio, con el objetivo de conocer si se ha realizado de manera 
similar y con base en esto establecer patrones y fundamentos propios 
durante el desarrollo. 
 
 Por medio del diagnóstico realizado se identificaron los problemas por los 
cuales atraviesa Creaciones G.D.M. S.A.S.  Para mencionado diagnóstico 
se utilizaron herramientas como matriz DOFA, matriz de Vester, estudio de 
tiempos, diagrama de Ishikawa. Estas técnicas esenciales para establecer 
las posibles soluciones y diseñar el sistema de producción propuesto.  
 
 Se determinaron los productos Pareto de creaciones G.D.M. S.A.S. 
generando así la base de aplicación de las herramientas de ingeniería con 
el objetivo de tomar decisiones que cambien la situación de la empresa de 
estudio. 
 
 A partir del estudio de tiempos y los indicadores propuestos se establecieron 
las operaciones necesarias para confeccionar un jean, además de identificar 
las operaciones que generan retraso en la producción. 
 
 Se establecen los costos de mano de obra necesarios para cumplir con los 
requerimientos del cliente de la empresa de estudio. 
 
 
 
 Con la ayuda de las observaciones, mediciones y aportes de los operarios 
se establecieron 15 operaciones necesarias en la confección del jean, de 
igual forma se creó un diagrama de proceso el cual permite identificar la 
secuencia de las mismas. 
 
 Se estableció la demanda por medio de herramientas que brindan un alto 
grado de confiabilidad, con esta proyección creaciones G.D.M. S.A.S firmó 
el contrato de acuerdo con su cliente Inversiones Gran Jean. 
 
 Se adaptaron dos herramientas de planeación, control y programación de la 
producción con el fin de facilitar la toma de decisiones del gerente de la 
empresa de estudio. 
 
 Se estableció la planeación para los dos productos Pareto con el objetivo 
de identificar y conocer las necesidades de mano de obra, producción, 
inventario y subcontratación para el horizonte de planeación. 
 
 Se realizó el sistema de planeación de requerimiento de materiales (MRP) 
para tener claridad de los materiales que su cliente debe entregarle por 
periodo para cumplir con cada uno de los requerimientos. No se tuvieron en 
cuenta los lead time para cada suministro dado a que Inversiones Gran Jean 
es quien los solicita y entrega los materiales a Creaciones G.D.M. S.A.S. 
 
 Se estableció el método adecuado para la programación, teniendo en 
cuenta cada una de las actividades, operaciones y maquinaria requerida 
para la confección del Jean. Además de establecer las máquinas requeridas 
para cada operación, garantizando de esta forma la no subutilización de los 
recursos y la calidad de las prendas confeccionadas. 
 
 Se proponen una serie de indicadores que ayudan a controlar diferentes 
variables que afectan el sistema de gestión de la producción, además de 
crear diferentes formatos para la aplicación de los mismos. 
 
 Se realiza retroalimentación con los gerentes de Inversiones Gran Jean y 
Creaciones G.D.M. S.A.S. de los resultados y herramientas aplicadas dentro 
 
 
del presente estudio con el fin dar a conocer los beneficios de implementar 
el sistema de gestión producción propuesto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RECOMENDACIONES 
 
 Dada la alta rotación de personal que tiene Creaciones G.D.M. S.A.S. se 
recomienda a la empresa pagar todas las variables de ley a los operarios, 
con el fin de mantener la motivación del personal, reducir el riesgo de 
demandas por parte de los empleados y no tener problemas de entrega a 
su cliente. 
 
 Por medio del estudio de tiempo se demostró la importancia de tener 
controlado el trabajo de cada operario, con lo cual se recomienda al gerente 
realizar el cálculo de la eficiencia mensualmente con el fin de identificar las 
operaciones que crecen o decrecen en este indicador y tomar medida. 
 
 Dado a que el proceso de confección es tan rápido y repetitivo para cada 
operario, se recomienda capacitar y rotar de operación a cada operario de 
manera periódica, de esta forma no se especializa a ningún operario y en 
caso ausencia o incapacidad cualquier otro operario puede hacer su función 
si esto llega a ser necesario. 
 
 Se recomienda realizar el estudio de tiempos dos veces al año con el fin de 
identificar cualquier tipo de desviación que se presente en el proceso y 
poder tomar las medidas necesarias. 
 
 Con base en la información presentada en el plan de requerimiento de 
materiales (MRP), se recomienda llevar estricto control de los insumos 
recibidos semanalmente por parte de Inversiones Gran Jean, con esto se 
evitarán retrasos en la producción y subutilización de la mano de obra. 
 
 Con el fin que los operarios no realicen funciones de reparación y 
mantenimiento a las máquinas, se recomienda al gerente de la empresa de 
estudio contratar a un técnico que visite la empresa periódicamente, 
preferiblemente los sábados en la tarde donde no hay operación. Evitando 
de esta forma que los operarios tenga tiempos no productivos. 
 El gerente de la empresa debe tener un control y seguimiento de la 
documentación relacionada a la producción, dado a que actualmente la 
información esta desordenada y poco entendible. 
 
 
 
 Se recomienda evaluar mensualmente cada uno de los indicadores 
propuestos utilizando cada formato propuesto y exigir un mejoramiento 
progresivo a cada uno de estos. 
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ANEXOS 
 
Anexo 1. Fotografía área de recepción de materiales Creaciones G.D.M. 
S.A.S. 
 
 
Fuente: Creaciones G.D.M. S.A.S, 2014. 
 
 
Anexo 2. Fotografía área de máquina ojaladora Creaciones G.D.M. S.A.S 
 
 
 
Fuente: Creaciones G.D.M. S.A.S, 2014. 
 
 
Anexo 3. Fotografía área de máquina remachadora Creaciones G.D.M. S.A.S 
 
 
 
Fuente: Creaciones G.D.M. S.A.S, 2014. 
 
 
Anexo 4. Fotografía área de máquina de remates y  fileteadora Creaciones 
G.D.M. S.A.S 
 
 
 
Fuente: Creaciones G.D.M. S.A.S, 2014. 
 
 
Anexo 5. Análisis de error promedio móvil Jean hombre 
Periodo  Pronóstico Promedio Móvil   Error   Absolute   Squared  
3                                                     1,123     
4                                                     1,183               97.33                   97.3           9,473.8  
5                                                     1,167             (84.00)                  84.0           7,056.0  
6                                                     1,150             (62.33)                  62.3           3,885.4  
7                                                     1,144             116.33                116.3         13,533.4  
8                                                     1,152             (44.67)                  44.7           1,995.1  
9                                                     1,181               (5.00)                    5.0                 25.0  
10                                                     1,369             455.00                455.0       207,025.0  
11                                                     1,614             228.00                228.0         51,984.0  
12                                                     1,853               40.00                   40.0           1,600.0  
13                                                     1,631          (473.67)               473.7       224,360.1  
14                                                     1,385          (280.00)               280.0         78,400.0  
15                                                     1,105             (52.67)                  52.7           2,773.8  
16                                                     1,157             157.67                157.7         24,858.8  
17                                                     1,175             (17.67)                  17.7               312.1  
18                                                     1,184          (104.67)               104.7         10,955.1  
19                                                     1,172             108.67                108.7         11,808.4  
20                                                     1,162             (36.67)                  36.7           1,344.4  
21                                                     1,198               (9.33)                    9.3                 87.1  
22                                                     1,385             455.33                455.3       207,328.4  
23                                                     1,631             233.67                233.7         54,600.1  
24                                                     1,875               45.00                   45.0           2,025.0  
     
  Total             740.67             1,132.7       296,577.8  
  Promedio               82.30                125.9         32,953.1  
   Bias   MAD   MSE  
 
Fuente: El Autor, 2014.  
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 6. Análisis de error promedio móvil Jean Mujer 
 
Periodo  Pronóstico Promedio Móvil   Error   Absolute   Squared  
3                                                  1,013        
4                                                  1,067               88.33                 88.3           7,802.8  
5                                                  1,053             (75.67)                75.7           5,725.4  
6                                                  1,038             (56.67)                56.7           3,211.1  
7                                                  1,031             104.67               104.7         10,955.1  
8                                                  1,039             (39.67)                39.7           1,573.4  
9                                                  1,065               (4.33)                   4.3                 18.8  
10                                                  1,235             409.33               409.3       167,553.8  
11                                                  1,455             205.67               205.7         42,298.8  
12                                                  1,670               35.67                 35.7           1,272.1  
13                                                  1,470          (427.00)              427.0       182,329.0  
14                                                  1,248          (252.33)              252.3         63,672.1  
15                                                      996             (47.67)                47.7           2,272.1  
16                                                  1,043             142.00               142.0         20,164.0  
17                                                  1,059             (15.67)                15.7               245.4  
18                                                  1,067             (94.67)                94.7           8,961.8  
19                                                  1,056               97.67                 97.7           9,538.8  
20                                                  1,047             (32.67)                32.7           1,067.1  
21                                                  1,080               (8.00)                   8.0                 64.0  
22                                                  1,248             410.00               410.0       168,100.0  
23                                                  1,470             210.67               210.7         44,380.4  
24                                                  1,690               41.00                 41.0           1,681.0  
                                                   1,706        
   Total             667.33           1,020.0       240,411.3  
   Promedio               74.15               113.3         26,712.4  
     Bias   MAD   MSE  
 
Fuente: El Autor, 2014.  
 
 
 
 
 
Anexo 7. Análisis de error suavización exponencial Jean hombre 
Periodo Pronóstico suavización exponencial  Error   Absolute   Squared  
1            1,333.67     
2            1,125.17                 4.83                 4.83                   23.36  
3            1,129.52                 8.48                 8.48                   71.97  
4            1,137.15             142.85             142.85           20,405.65  
5            1,265.72          (182.72)            182.72           33,384.83  
6            1,101.27             (13.27)              13.27                 176.13  
7            1,089.33             170.67             170.67           29,129.22  
8            1,242.93          (135.93)            135.93           18,477.70  
9            1,120.59               55.41               55.41             3,069.91  
10            1,170.46             653.54             653.54        427,115.41  
11            1,758.65               83.35               83.35             6,947.90  
12            1,833.66               59.34               59.34             3,520.69  
13            1,887.07          (730.07)            730.07        532,997.04  
14            1,230.01          (125.01)            125.01           15,626.66  
15            1,117.50             (65.50)              65.50             4,290.34  
16            1,058.55             256.45             256.45           65,766.57  
17            1,289.36          (132.36)            132.36           17,517.85  
18            1,170.24             (91.24)              91.24             8,323.92  
19            1,088.12             192.88             192.88           37,201.32  
20            1,261.71          (136.71)            136.71           18,690.27  
21            1,138.67               50.33               50.33             2,532.98  
22            1,183.97             656.03             656.03        430,379.13  
23            1,774.40               90.60               90.60             8,208.96  
24            1,855.94               64.06               64.06             4,103.73  
 Total            876.03         4,101.62     1,687,961.53  
 Average              38.09             178.33           73,389.63  
   Bias   MAD   MSE  
 
Fuente: El Autor, 2014.  
 
 
 
 
 
Anexo 8. Análisis de error suavización exponencial Jean mujer 
Periodo Pronóstico suavización exponencial Error Absolute Squared 
1 1202.3    
2 996.1 22.92 22.92 525.17 
3 1018.8 7.23 7.23 52.26 
4 1025.9 129.07 129.07 16659.66 
5 1153.7 -176.71 176.71 31226.17 
6 978.8 2.23 2.23 4.99 
7 981.0 155.02 155.02 24031.92 
8 1134.4 -135.45 135.45 18346.64 
9 1000.4 60.65 60.65 3677.88 
10 1060.4 583.61 583.61 340596.49 
11 1638.2 22.84 22.84 521.49 
12 1660.8 45.23 45.23 2045.60 
13 1705.5 -662.55 662.55 438969.48 
14 1049.6 -53.63 53.63 2875.69 
15 996.5 -48.54 48.54 2355.77 
16 948.5 236.51 236.51 55939.17 
17 1182.6 -139.63 139.63 19497.89 
18 1044.4 -72.40 72.40 5241.23 
19 972.7 181.28 181.28 32861.00 
20 1152.2 -138.19 138.19 19095.71 
21 1015.4 56.62 56.62 3205.61 
22 1071.4 586.57 586.57 344059.89 
23 1652.1 28.87 28.87 833.23 
24 1680.7 50.29 50.29 2528.95 
 Total 741.83 3596.01 1365151.89 
 Average 32.25 156.35 59354.43 
  Bias MAD MSE 
 
Fuente: El Autor, 2014.  
 
 
 
 
 
Anexo 9. Análisis de error suavización exponencial con tendencia Jean hombre 
Periodo Pronóstico  
Suavizado Ft 
Tendencia 
Suavizada 
Tt 
Pronóstico 
con 
Tendencia 
Error Absoluto Squared 
0 1346.604167 1.125         
1 1126.6 -21.0 1347.7 -245.73 245.73 60382.82 
2 1127.6 -18.8 1105.6 24.42 24.42 596.22 
3 1135.1 -16.2 1108.8 29.23 29.23 854.67 
4 1263.9 -1.7 1118.9 161.09 161.09 25948.50 
5 1100.9 -17.8 1262.2 -179.23 179.23 32122.41 
6 1087.5 -17.4 1083.1 4.87 4.87 23.74 
7 1241.0 -0.3 1070.2 189.84 189.84 36040.51 
8 1120.4 -12.3 1240.7 -133.75 133.75 17887.83 
9 1169.2 -6.2 1108.1 67.93 67.93 4614.87 
10 1757.9 53.3 1163.0 660.99 660.99 436903.42 
11 1838.9 56.1 1811.2 30.80 30.80 948.84 
12 1893.2 55.9 1895.0 -1.99 1.99 3.95 
13 1236.2 -15.4 1949.1 -792.09 792.09 627402.70 
14 1116.6 -25.8 1220.8 -115.81 115.81 13411.89 
15 1055.9 -29.3 1090.8 -38.76 38.76 1502.26 
16 1286.2 -3.4 1026.6 288.43 288.43 83194.37 
17 1169.6 -14.7 1282.8 -125.81 125.81 15827.00 
18 1086.6 -21.5 1154.9 -75.91 75.91 5761.86 
19 1259.4 -2.1 1065.1 215.91 215.91 46619.10 
20 1138.2 -14.0 1257.3 -132.34 132.34 17512.71 
21 1182.5 -8.2 1124.3 64.75 64.75 4192.51 
22 1773.4 51.8 1174.4 665.63 665.63 443064.16 
23 1861.0 55.3 1825.2 39.81 39.81 1585.00 
24 1919.6 55.7 1916.4 3.65 3.65 13.30 
 Total     605.97 4288.76 1876414.63 
 Promedio     25.25 178.70 78183.94 
       Bias MAD MSE 
 
Fuente: El Autor, 2014.  
 
 
Anexo 10. Análisis de error suavización exponencial con tendencia Jean mujer 
Periodo 
Pronóstico  
Suavizado Ft 
Tendencia 
Suavizada Tt 
Pronóstico 
con 
Tendencia 
Error Absoluto Squared 
0 
1213.4 1.0 
        
1 1016.0 -18.9 1214.3 -220.31 220.31 48537.60 
2 1016.8 -16.9 997.2 21.84 21.84 476.92 
3 1023.4 -14.6 999.9 26.09 26.09 680.59 
4 1140.4 -1.4 1008.8 146.17 146.17 21364.27 
5 993.2 -16.0 1139.0 -161.98 161.98 26238.16 
6 980.6 -15.6 977.2 3.78 3.78 14.30 
7 1118.9 -0.2 965.0 171.02 171.02 29247.06 
8 1011.0 -11.0 1118.7 -119.65 119.65 14316.19 
9 1054.9 -5.5 999.9 61.05 61.05 3727.28 
10 1584.5 48.0 1049.4 594.63 594.63 353581.25 
11 1658.2 50.6 1632.5 28.47 28.47 810.43 
12 1706.3 50.3 1708.7 -2.71 2.71 7.34 
13 1114.4 -13.9 1756.6 -713.58 713.58 509201.86 
14 1006.4 -23.3 1100.4 -104.45 104.45 10909.52 
15 951.5 -26.5 983.1 -35.13 35.13 1234.45 
16 1159.0 -3.1 925.0 259.96 259.96 67578.55 
17 1054.3 -13.2 1155.9 -112.93 112.93 12752.77 
18 978.9 -19.5 1041.1 -69.05 69.05 4768.36 
19 1134.5 -1.9 959.5 194.55 194.55 37849.29 
20 1025.9 -12.6 1132.6 -118.60 118.60 14066.02 
21 1066.1 -7.3 1013.2 58.76 58.76 3452.60 
22 1598.1 46.6 1058.8 599.21 599.21 359048.41 
23 1677.4 49.9 1644.7 36.32 36.32 1319.34 
24 1730.6 50.2 1727.2 3.77 3.77 14.18 
 Total     547.20 3864.00 1521196.75 
 Promedio     22.80 161.00 63383.20 
       Bias MAD MSE 
 
Fuente: El Autor, 2014.  
 
 
 
Anexo 11. Propuesta de formato para estudio de tiempos 
 
 
 
Fuente: El Autor, 2014.  
 
 
 
Anexo 12. Propuesta de formato para evaluación de eficiencia  
 
Fuente: El Autor, 2014.  
 
 
Anexo 13.  Propuesta de formato para medición de productividad de mano de 
obra. 
  
Fuente: El Autor, 2014.  
 
 
 
 
 
Anexo 14. Propuesta de formato para medición de rendimiento de máquina. 
 
Fuente: El Autor, 2014.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 15. Propuesta formato entrega perfecta 
 
Fuente: El Autor, 2014.  
 
 
 
 
 Anexo 16. Hoja de vida de los indicadores. 
 
Fuente: El Autor, 2014.  
 
 
Anexo 17. Instrucciones hoja de vida de los indicadores. 
 
Fuente: El Autor, 2014.  
 
 
Anexo 18. Carta del estudiante dirigido al Comité de proyectos. 
Anexo 19. Carta de aceptación de responsabilidad del director del proyecto de 
grado sobre el contenido del documento final.  
 
Anexo 20. Carta de aceptación de la empresa para realizar el trabajo de grado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
